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Zusammenfassung  
Um das vom Weltklimarat (IPCC) geforderte 2°C-Ziel einhalten zu können, ist eine Reduktion 
der globalen CO2-Emissionen um 80% bis 2050 gegenüber dem Stand von 1990 zwingend 
notwendig. Hierbei wird auch solarthermischen Kraftwerken eine immer größere Bedeutung 
beigemessen. Diese bündeln mit konzentrierenden Spiegeln die Solarstrahlung, weshalb sie 
auch als Concentrated Solar Power (CSP) bezeichnet werden. Die konzentrierte Strahlung 
wird anschließend in thermische Energie umgewandelt, die für den Antrieb konventioneller 
Dampf- und Gasturbinen oder einer Stirlingmaschine verwendet werden kann. CSP ist in der 
Lage, mittels Wärmespeicherung „power on demand“ anzubieten und ist perspektivisch ins-
besondere für Erzeugungseinheiten zwischen 200 und 400 MWel interessant. Es stellt folg-
lich eine regenerative Alternative zu konventionellen Stromerzeugungstechnologien sowohl 
für Grund- und Spitzenlast als auch zum Ausgleich eines schwankenden Angebotes aus 
Wind und Photovoltaik dar. Neben der Stromerzeugung kann CSP über die Nutzung der Ab-
wärme zum Kühlen von Gebäuden oder von industriellen Verfahren, der Herstellung von 
Wasserstoff oder dem Betrieb von Anlagen zur Meerwasserentsalzung genutzt werden. 
Derzeit stehen vier CSP-Technologieoptionen im Mittelpunkt der Diskussion: Parabolrinnen-
kraftwerke, Solarturmanlagen, Fresnelanlagen und Dish Stirling-Anlagen. Weltweit befinden 
sich CSP-Kraftwerke mit einer Gesamtkapazität von ca. 604 MWel in Betrieb. Davon sind 569 
MWel Parabolrinnenkraftwerke. Die anderen CSP-Technologiepfade stellen mit 32,5 MWel 
lediglich kleinere Anteile. Die Mehrheit der derzeit operierenden Anlagen befindet sich mit 
419 MWel in den USA (davon jedoch 354 MWel aus den 80er Jahren). Es folgt Spanien mit 
183 MWel Erzeugungskapazität. Aktuell sind 761 MWel CSP-Kapazitäten in Bau, 5.780 MWel 
befinden sich in der Planung.  
Deutsche Unternehmen haben bei der Konzeption, Planung und dem Bau von CSP-Kraft-
werken weltweit eine prominente Stellung inne. Firmen wie MAN Ferrostaal und Solar Millen-
nium sind international gut positionierte Generalunternehmer, die die Planung, den Bau und 
den Betrieb von CSP-Kraftwerken koordinieren. Komponentenzulieferer wie Schott Solar 
(Receiver), Flabeg (Spiegel) oder Siemens (Turbinen) gehören zu den weltweit führenden 
Technologieanbietern. Allerdings herrscht auf dem internationalen CSP-Markt zunehmende 
Konkurrenz. Bei den im Bau befindlichen und geplanten Anlagen sind insbesondere spani-
sche Unternehmen wie Abengoa Solar, Solel, Aries oder Iberdrola, stark vertreten. In den 
USA spielt der Technologieanbieter BrightSource Energy eine prominente Rolle. Um an ei-
nem weltweiten Ausbau der CSP-Technologie partizipieren zu können, müssten deutsche 
Unternehmen ihre Produktionskapazitäten deutlich erweitern.  
Inwieweit könnte die deutsche CSP-Industrie von einem weltweiten Ausbau der Technologie 
profitieren? Kürzlich veröffentlichte Greenpeace International gemeinsam mit den Solarfach-
verbänden SolarPaces und ESTELA zwei Szenarienpfade für einen „moderaten“ und einen 
„ehrgeizigen“ weltweiten Ausbau von CSP bis zum Jahr 2050. Die Szenarien gehen davon 
aus, dass bis zum Jahr 2050 831 GWel (moderates Szenario) oder 1.524 GWel (ehrgeiziges 
Szenario) CSP-Kapazitäten in Betrieb sein könnten. Die vorliegende Studie nimmt auf Basis 
bestehender Kosten- und Wertschöpfungsanalysen eine grobe Abschätzung der aus den 
Greenpeace-Szenarien resultierenden Umsatzchancen für die deutsche Industrie vor. Als 
Grundlage dienen dabei Lernkurvenberechnungen der EU-NEEDS-Studie sowie eine Wert-
schöpfungsstudie von MAN Ferrostaal. Letztere nimmt an, dass die deutsche Industrie, je 
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nach Rahmenbedingungen, zu 10%, 33% oder 41% an der durch einen Ausbau von CSP 
entstehenden Wertschöpfung partizipieren könnte. Der Wert 33% entspricht den heutigen 
Kapazitäten der deutschen Industrie. Eine Verringerung des deutschen Anteils auf 10% 
könnte u.a. durch fehlende Finanzierung eintreten, eine Erhöhung auf 41% durch den Aus-
bau von Kompetenzen in strategisch wichtigen Bereichen. Die drei genannten Umsatzanteile 
deutscher Unternehmen werden bei der Berechnung der deutschen Wertschöpfungsanteile 
an einem globalen CSP-Ausbau zugrunde gelegt. Da in der Studie von MAN Ferrostahl nicht 
alle Kostenkomponenten eines CSP-Kraftwerks berücksichtigt sind, werden in einer vierten 
Variante die von ihm ausgewiesenen Umsatzanteile auf ein vollständiges Referenzkraftwerk 
angewendet. Dies ergibt eine Wertschöpfungsbeteiligung von 37%.  
Aufgrund der starken Ausbaudynamik sowohl im moderaten als auch im ehrgeizigen Green-
peace-Szenario könnten deutsche Unternehmen beim Bau von solarthermischen Kraftwer-
ken deutliche Umsätze erzielen, die bis zum Jahr 2050 kontinuierlich ansteigen. Im modera-
ten Szenario startet die Entwicklung im Zeitraum von 2011-2015 mit Umsätzen zwischen 8,4 
und 34,4 Mrd. ! pro Jahrfünft und erreicht am Ende des Szenariozeitraums (2046-2050) zwi-
schen 58,3 und 239,1 Mrd. !. Im ehrgeizigen Szenario betragen die Umsätze am Beginn 
zwischen 10,2 und 41,7 Mrd. ! pro Jahrfünft und steigen auf 113,1 bis 463,7 Mrd. ! im Zeit-
raum 2046-2050. Die breite Spanne ergibt sich jeweils aus den vier oben erläuterten mögli-
chen Prozentanteilen deutscher Unternehmen an der weltweiten Wertschöpfung. 
Das gesamte Wertschöpfungspotential deutscher Unternehmen im Zeitraum von 2010 bis 
2050 summiert sich im moderaten Szenario auf 269-1.102 Mrd. ! und im ehrgeizigen Szena-
rio auf 476-1.953 Mrd. !.  
Der CSP-Ausbau geht mit einem hohen Beschäftigungsvolumen einher. Weltweit wären im 
Jahr 2050 zwischen 357.000 (moderates Szenario) und 582.000 (ehrgeiziges Szenario) Ar-
beitskräfte für den Bau Solarthermischer Kraftwerke notwendig, um die skizzierten Ausbau-
pfade zu realisieren. Davon könnte die Zahl der Arbeitsplätze unter dem Dach deutscher 
Unternehmen im moderaten Szenario zwischen 36.000 und 146.000 und im ehrgeizigen 
Szenario zwischen 58.000 und 238.600 betragen. Sind deutsche Unternehmen auch in den 
Betrieb dieser Kraftwerke involviert, würden weitere Arbeitskräfte hinzu kommen. Zum Ver-
gleich: Im Jahr 2008 belief sich die Bruttobeschäftigung im gesamten Bereich erneuerbare 
Energien in Deutschland auf 274.700. In seiner optimistischen Prognose rechnet das Bun-
desumweltministerium (inklusive solarthermischer Kraftwerke) bisher mit einem Anstieg auf 
415.000 Arbeitsplätze bis zum Jahr 2030. 
Die Ergebnisse dieser Studie stellen jedoch nur eine untere Grenze der Abschätzung dar. 
Werden die Kraftwerke nicht mit einem 7,5-Stunden-Speicher, sondern zur Erhöhung der 
Volllaststunden mit der doppelten Speicherkapazität gebaut, würde pro Kraftwerk ein weite-
res Kollektorfeld sowie ein zweiter Speicher hinzukommen, was entsprechend höhere Inve-
stitionen und Arbeitsplätze verursachen würde. Die Studie geht von einer Kraftwerks-
Lebensdauer von 40 Jahren aus, so dass bisher kein Ersatz von Kraftwerken in dem Zeit-
raum bis 2050 einkalkuliert wurde. Weiterhin betrachtet sie nur Stromerzeugungs-
Kapazitäten und berücksichtigt nicht, dass zum Aufbau von Meerwasserentsalzungsanlagen 
zusätzliche Kraftwerkskapazität installiert werden müsste. 
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1 Hintergrund und Fragestellung 
Um das vom IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) geforderte 2°C-Ziel einhal-
ten zu können, ist eine Reduktion der globalen CO2-Emissionen um 80% bis 2050 gegen-
über dem Stand von 1990 zwingend notwendig (Wuppertal Institut 2009). Hierbei wird auch 
solarthermischen Kraftwerken – je nach Energieszenario – eine immer größere Bedeutung 
zugemessen: Laut der Internationalen Energieagentur (IEA) müssen ca. 11% (4.754 TWh) 
des weltweiten Strombedarfs durch Sonnenenergie gedeckt werden. Neben Photovoltaik 
sollen solarthermische Kraftwerke (Concentrated Solar Power, CSP) etwa 46% (ca. 2.200 
TWh) der prognostizierten Menge an Solarstrom erzeugen. Im Energy[R]evolution Szenario 
von Greenpeace International und EREC (European Renewable Energy Council) werden 
rund 6.000 TWh an CSP Strom im Jahr 2050 angenommen (bei einer installierten Leistung 
von 801 GW) (Greenpeace International et al. 2008), während andere Studien bis zu 1.000 
GW installierter Leistung in 2050 betrachten (Viebahn et al. 2008). Die DESERTEC-Initiative 
gibt ein Ziel von 5.000 GW installierte Leistung im Jahr 2050 vor (Knies 2009). 
Der Export von CSP-Technologien in die „Sunbelt“-Regionen bietet große Chancen für deut-
sche Anlagenbauer. So sind u.a. Schott Solar, die MAN Ferrostaal Group (NRW) mit ihrem 
Geschäftssegment „Solar Energy“, Flagsol (NRW), die Solar Power Group, Solar Millenium 
und Fichtner Solar auf dem Gebiet CSP aktiv. Schott Solar (Receiver) und Flagsol (Spiegel) 
haben eine weltweit führende Markstellung inne. E.On, RWE und EnBW zeigen Interesse an 
der Nutzung der Technologie, führende Versicherer wie die Münchner Rück erwägen, CSP 
als neues Geschäftsfeld aufzunehmen.  
Aufbauend auf dieser Konstellation untersucht die vorliegende Studie den ökonomischen 
Effekt einer weltweiten Verbreitung von CSP-Technologien für deutsche Unternehmen. Für 
diese Zielsetzung sind folgende Fragestellungen von Relevanz:  
• Welche Technologiepfade umfasst die Option CSP und wie ist der aktuelle Stand von 
deren Entwicklung, Demonstration und Kommerzialisierung? 
• Welche Länder sind Schlüsselmärkte und/oder Vorreiter in der Entwicklung, Demonstra-
tion und Kommerzialisierung von CSP-Technologien? 
• Welche Aktivitäten weisen deutsche Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette von 
CSP-Technologien bislang auf? 
• Wie ist die Marktstellung deutscher Unternehmen im Vergleich zu führenden internatio-
nalen Unternehmen zu bewerten? 
• Welches Potential wird CSP-Technologien in Energieszenarien zugerechnet? 
• Welche messbaren ökonomischen Effekte für deutsche Unternehmen, z.B. zusätzliche 
Wertschöpfung und die Schaffung neuer Arbeitsplätze, resultieren aus den genannten 
Potentialen? 
Die Studie ist wie folgt strukturiert: Kapitel 2 stellt die wichtigsten Technologiepfade sowie 
internationale und deutsche Initiativen zur Verbreitung von CSP in knapper Form dar. An-
schließend wird ein Überblick über weltweit existierende und geplante CSP-Kraftwerke ge-
geben. Kapitel 3 beschreibt die Aktivitäten und Marktstellung deutscher Unternehmen auf 
dem Geschäftsfeld CSP. In Kapitel 4 wird die Marktpositionierung der deutschen Unterneh-
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men im Vergleich mit führenden internationalen Wettbewerbern diskutiert. Kapitel 5 nimmt 
schließlich auf Basis existierender CSP-Ausbaupfade und Wertschöpfungsanalysen eine 
grobe Bewertung möglicher Wertschöpfungsanteile deutscher Unternehmen an einer welt-
weiten Verbreitung von CSP vor. Kapitel 6 fasst die Ergebnisse der Studie in thesenartigen 
Schlussfolgerungen zusammen. 
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2 Die mögliche Rolle von CSP in einem nachhaltigen Energie-
system 
2.1 CSP – Technologiepfade 
Bei der solarthermischen Stromerzeugung bündeln konzentrierende Spiegel die Sonnen-
strahlung, weshalb die entsprechenden Technologien auch als Concentrated Solar Power 
(CSP) Technologies bezeichnet werden. Die konzentrierte Strahlung wird anschließend in 
thermische Energie umgewandelt, die für den Antrieb konventioneller Dampf- und Gasturbi-
nen oder einer Stirlingmaschine verwendet werden kann. CSP ist in der Lage, mittels Wär-
mespeicherung „power on demand“ anzubieten und ist perspektivisch insbesondere für Er-
zeugungseinheiten zwischen 200 und 400 MWel interessant. Es stellt folglich eine grundlast-
fähige regenerative Alternative zu konventionellen Stromerzeugungstechnologien dar. Neben 
der Stromerzeugung kann CSP über die Nutzung der Abwärme aus dem Kraftwerksblock 
zum Kühlen von Gebäuden oder von industriellen Verfahren, der Herstellung von Wasser-
stoff oder dem Betrieb von Anlagen zur Meerwasserentsalzung genutzt werden. 
Hier nicht betrachtet werden Aufwind-Kraftwerke, die zwar auch zu den solarthermischen 
Kraftwerken zählen, jedoch nicht konzentrieren. Sie nutzen den Kamineffekt warmer Luft und 
erzeugen Strom mittels Windkraftturbinen, die in dem Turm installiert sind. 
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die aktuell diskutierten CSP-Technologiepfade 
dargestellt. 
2.1.1 Parabolrinnen- und Fresnelkollektorsysteme 
Parabolrinnensysteme sind die am besten erprobte und derzeit wirtschaftlichste Technologie 
zur solarthermischen Stromerzeugung. Zunächst wird die Strahlung durch parabolförmige, 
einachsige Kollektoren gebündelt. In der Brennlinie des Spiegels befindet sich ein Absorber-
rohr, durch welches ein Arbeitsmedium fließt, das aufgrund der stark konzentrierten Strah-
lung auf bis zu 400°C erhitzt wird. Derzeit werden für diesen Zweck synthetische Thermo-Öle 
oder Salzschmelzen verwendet (Abb. 2-1). 
 
Abb. 2-1:  Prinzip der Parabolrinnentechnologie 
Quelle: Geyer und Manciny 2006  
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Seit den 1980er Jahren wird die Parabolrinnentechnologie in Kalifornien in neun „Solar Elec-
tricity Generating Systems“ (SEGS) mit einer Erzeugungskapazität von insgesamt 354 MWel 
kommerziell genutzt. Der durchschnittliche Jahreswirkungsgrad von Parabolrinnenkraftwer-
ken liegt bei 9-14 % (Viebahn et al. 2008). Der Wirkungsgrad der Anlagen wird insbesondere 
durch die begrenzte Temperatur des Arbeitsmediums limitiert, weshalb derzeit im Rahmen 
von FuE-Projekten die Alternative entwickelt wird, Direktdampf anstatt von Thermoöl zu ver-
wenden (Direct Steam Generation, DSG).  
Die Betriebserfahrungen mit existierenden Parabolrinnenkraftwerke sind bei einer durch-
schnittlichen technischen Verfügbarkeit von über 98% sehr positiv (BINE 2003). Während 
der Sommermonate arbeiten Parabolrinnenkraftwerke täglich etwa 10-12 Stunden im Voll-
lastmodus. Um die Zahl der Betriebsstunden zu erhöhen, wenn nicht ausreichend Sonnen-
energie vorhanden ist, nutzen die SEGS-Anlagen Erdgas als Back-up. CSP-Prozesse kön-
nen auch in ein kombiniertes Gas- und Dampfturbinenkraftwerk (GuD) integriert werden. 
Derartige Hybridverfahren werden als „Integrated Solar Combined Cycle“ (ISCC)-Systeme 
bezeichnet. Hier wird der Abhitzekessel so modifiziert, dass eine zusätzliche Dampferzeu-
gung auf Basis von Solarstrahlung erfolgen kann. 
Im Jahr 2006 wurde in den USA erstmals seit den 1980er Jahren ein neues Parabolrinnen-
kraftwerk (Kapazität: 1 MWel) in Betrieb genommen. Im Frühling 2007 ist in Nevada (USA) 
eine weitere Anlage mit einer Kapazität von 64 MWel angelaufen („Nevada Solar One“). Zu-
sätzliche U.S.-Anlagen mit einer Kapazität von ca. 1.690 MWel sind angekündigt. 
In Spanien befinden sich derzeit Parabolrinnenanlagen mit einer Kapazität von ca. 365 MWel 
in Bau. Als starker Anreiz fungiert in diesem Fall ein Einspeisetarif in Höhe von 27 !-ct/kWhel 
für Elektrizität aus solarthermischen Kraftwerken (Royal Decree 661/2007). Als „Vorreiterpro-
jekte“ gelten die 50 MWel-Andasol-Kraftwerke der Solar Millenium AG, von denen das erste 
im Probetrieb läuft, das zweite im Bau und das dritte in der Planung ist. Andasol III soll als 
erstes kommerzielles Kraftwerk mit Direktdampf anstatt mit Thermoöl arbeiten. 
In Ägypten, Algerien und Marokko sind ISCC-Anlagen mit einer solaren Gesamtkapazität von 
60 MWel im Bau. In Algerien wird die Stromerzeugung durch ISCC-Kraftwerke durch speziel-
le Einspeisesätze im Gesetz für Erneuerbare Energien aus dem Jahr 2004 gefördert. Bei 
einem Solaranteil von mehr als 25% an der Stromerzeugung einer ISCC-Anlage beträgt der 
Tarif bis zu 200% des regulären algerischen Strompreises.  
Fresnel-Kollektoren arbeiten anstatt parabolisch gebogener Kollektoren mit fast flachen, par-
allel angeordneten Spiegeln. Diese konzentrieren das Sonnenlicht auf ein mehrere Meter 
darüber liegendes Absorberrohr. Ein Kollektor mit 24 Meter Breite und 1.000 Meter Länge 
kann im Absorberrohr Dampf mit mehr als 500°C für eine Stromleistung von ca. 5 MW pro-
duzieren (BINE 2003). Der Aufbau von Fresnel-Kollektoren ist einfach und für die Massenan-
fertigung gut geeignet. Die geschlossene Anordnung der Spiegel erfordert zwei Drittel weni-
ger Fläche als für Parabolrinnenkraftwerke. Obwohl die Effizienz etwa ein Drittel geringer als 
bei der Paraboltechnologie ist, werden netto 50% weniger Fläche und durch den „leichten“ 
Aufbau auch entsprechend weniger Materialien benötigt (Viebahn et al. 2008). 
Allerdings befindet sich die Technologie in einem weniger ausgereiften Stadium als Parabol-
rinnensysteme. In den USA ist eine 5 MWel-Anlage in Bau. Die größte Fresnel-Anlage wird 
im Rahmen des „Jordan/Aqaba Solar Water Project“ geplant. Ein mit Erdgas co-gefeuertes 
Ökonomische Chancen für die deutsche Industrie resultierend aus einer weltweiten Verbreitung von CSP 
14 Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie GmbH 
Dampfkraftwerk soll 8,5 MWel elektrische Energie, 40 MWth thermische Energie und jährlich 
140 GWh gekühlte Luft erzeugen (Kern 2006). Das Projekt befindet sich derzeit jedoch noch 
in einer Warteschleife. In Murcia, Spanien, ist seit März 2009 ein 1,4 MWel-Fresnelkraftwerk 
in Betrieb. Das deutsche Unternehmen Novatec Biosol hat hierfür 18.000 m2 Kollektorfläche 
des Typs Nova-1 geliefert (Selig 2009).  
2.1.2 Solarturmtechnik  
In Solarturmkraftwerken wird die Sonnenstrahlung durch ein großes Feld einzeln nachge-
führter, nahezu flacher Planspiegel (Heliostaten) auf einen Turm fokussiert (Abb. 2-2). Ein 
auf dem Turm angebrachter Strahlungsempfänger absorbiert die Strahlungsenergie und gibt 
die Energie an ein Wärmeträgermedium ab. Die Temperatur des Mediums liegt meist zwi-
schen 500-800 °C. Als Wärmeträger können direkt erzeugter Dampf, Salschmelzen oder Luft 
verwendet werden. Solarturmsysteme haben den Vorteil, dass die Energieübertragung ledig-
lich an einem Punkt des Verfahrens erfolgt und dadurch der Energiebedarf für den Energie-
transport reduziert wird. Der Gesamtwirkungsgrad von Solarturmsystemen beträgt 13-18% 
(Viebahn et al. 2008). Durch eine Erhöhung der Temperatur des Wärmeträgermediums 
könnte der Wirkungsgrad um 20% erhöht werden (ESTELA 2009a). 
Ein Vorteil von Turmkraftwerken ist, dass diese Technologie durch die hohen Temperaturen 
am Receiver für den Betrieb von Gas- und Dampfturbinen geeignet ist. In einer Pilotanlage in 
Almeria konnte das DLR bis zu 1.000 °C heiße Luft erzeugen und damit eine Gasturbine 
antreiben. Diese Technologie bietet sich daher auch für Hybridanlagen mit hohem Gesamt-
wirkungsgrad an (Zufeuerung durch Biomasse oder Erdgas in den Zeiten, in denen die Son-
ne nicht scheint oder die Temperatur im Auslegungspunkt nicht erreicht wird). 
Gegenwärtig sind weltweit nur wenige Solarturmkraftwerke in Betrieb. In der spanischen 
Provinz Sevilla befindet sich das erste „neuere“ PS10-Kraftwerk von Abengoa, einem spani-
schen Anlagenbauer. Es hat eine Kapazität von 10 MWel, nutzt Dampf als Wärmeträgerme-
dium und ist mit einem thermischen Energiespeicher (20 MWhth) ausgestattet. Die Anlage ist 
seit Februar 2007 in Betrieb. Am gleichen Standort hat ein weiteres Solarturmkraftwerk (PS 
20) mit einer Kapazität von 20 MWel Ende April 2009 den Betrieb aufgenommen. Torresol 
errichtet derzeit ebenfalls in der Provinz Sevilla eine 17 MWel-Anlage. Torresol ist zu 60% im 
Besitz von Masdar, der Initiative für Erneuerbare Energie in Abu Dhabi, und zu 40% in den 
Händen von Sener, einer spanischen Ingenieursfirma. Die Gesamtkapazität weltweit ange-
kündigter Solarturmprojekte summiert sich auf 935 MWel. 
In Deutschland wurde kürzlich der Testbetrieb eines 1,5 MWel-Solarturmkraftwerks in Jülich 
erfolgreich abgeschlossen. Das Projekt wurde von den Stadtwerken Jülich in Auftrag gege-
ben und wird federführend von Kraftanlagen München (KAM) durchgeführt. Hauptziel sind 
hier allerdings die Entwicklung und perspektivisch der Export der verwendeten Technologie.  
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Abb. 2-2:  Prinzip der Solarturmtechnologie 
Quelle: Geyer und Manciny 2006 
2.1.3 Dish-Stirling-Systeme 
Im Gegensatz zu den zuvor vorgestellten CSP-Technologien sind Dish-Stirling-Systeme vor-
rangig für kleine Erzeugungseinheiten geeignet, deren Kapazität zwischen 5 und 50 kW liegt 
(BINE 2003). Allerdings können einzelne Systeme zu Farmen zusammengeschaltet werden. 
Dish-Stirling-Systeme bestehen aus einem parabolisch gekrümmten Konzentratorspiegel. 
Dieser bündelt die Solarstrahlung auf einen Receiver mit einer Stirlingeinheit, der im Brenn-
punkt des Spiegels angebracht ist. Der Receiver absorbiert die Strahlung und führt sie als 
Hochtemperaturwärme (bis zu 1.200°C) an den Stirlingmotor ab, der gekoppelt mit einem 
Generator Strom erzeugt (Abb. 2-3). Die Technologie wird seit Anfang der 1980er Jahre in 
Europa und den USA entwickelt. Sie kann mit einem vergleichsweise hohen Jahreswir-
kungsgrad von 15-24% betrieben werden und ist somit die effizienteste CSP-
Technologieroute (Viebahn et al. 2008).  
 
 
Abb. 2-3:  Prinzip der Dish-Stirling-Technologie 
Quelle: Geyer und Manciny 2006 
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Trotz langjähriger FuE-Aktivitäten sind noch keine Großanlagen in Betrieb. Im Jahr 2005 hat 
in Albuquerque, New Mexiko, eine 0,15 MWel-Pilotanlage den Betrieb aufgenommen. Ende 
2009 wird die Fertigstellung einer 1,5 MWel-Anlage in Arizona erwartet. In Kalifornien entwic-
kelt die Firma Stirling Energy Systems (SES) derzeit zwei große Dish-Stirling-Anlagen – SES 
Solar One (500 MWel) und SES Solar Two (300 MWel). Die Kapazitäten beider Anlagen kön-
nen nachträglich auf 850 MWel bzw. 900 MWel erhöht werden. SES II wird voraussichtlich 
zwischen 12.000-36.000 Dish-Stirling-Systeme umfassen; SES I soll aus 20.000-34.000 
Dish-Stirling-Engines bestehen (SES 2009). 
2.1.4 Einsatz thermischer Speicher 
Neben der kombinierten Verfeuerung von fossilen Brennstoffen kann die Verfügbarkeit von 
solarthermischen Kraftwerken auch durch eine Nutzung thermischer Energiespeicher erheb-
lich erhöht werden. Auf diese Weise kann nach Sonnenuntergang weiter Strom produziert 
werden. Die Speicherdauer und damit die Speicherkapazität hängen von den Kosten der 
Speicher im Vergleich zur zusätzlichen Erlössituation ab: Derzeit, bei noch hohen Speicher-
kosten, liegt das betriebswirtschaftliche Optimum bei 6-7 Stunden. Sinken die Speicherko-
sten auf 10-20 !/kWhth ab, sind 12-15 Stunden Speicher optimal (Tamme 2006). Damit kann 
dann praktisch ein nahezu 24-Stunden Betrieb garantiert werden. CSP stellt somit zukünftig 
eine regenerative Alternative zu konventionellen Stromerzeugungstechnologien sowohl für 
Grund- und Spitzenlast als auch zum Ausgleich eines schwankenden Angebotes aus Wind 
und Photovoiltaik dar. Laut des aktuellen Branchenreports Photovoltaik der Landesbank Ba-
den-Württemberg, der neben PV auch CSP analysiert, wird die 24h-Grundlastfähigkeit von 
CSP in Zukunft von solch hoher Bedeutung für die Energieversorger sein, dass sie bereits 
heute dafür einen Aufschlag gegenüber dem Preis von Windstrom zu zahlen bereit seien 
(LBBW 2009:51). 
 
Abb. 2-4:  Zusammenhang von thermischen Speichern, zusätzlichen Solarfeldern und erzielbaren 
jährlichen Volllaststunden im Kraftwerksbetrieb 
Quelle: Trieb et al. 2009 
Die Speicherfähigkeit eines solarthermischen Kraftwerks wird über die Konstante der Solar 
Multiplen (SM) definiert (Trieb et al. 2009). Ein Kraftwerk ohne Speicher hat ein Solarfeld so 
groß, um die Nennleistung des Kraftwerks zu garantieren (SM = 1). Damit können jedoch – 
je nach Einstrahlungsverhältnissen – nur 1.800-2.200 Volllaststunden pro Jahr erreicht wer-
den. Mit jedem zusätzlichen Solarfeld kann ein Vielfaches hiervon erzeugt und in einem 
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thermischen Speicher zwischengespeichert werden. Ein Kraftwerk mit einer Solar Multiplen 
von 3 hat somit drei Solarfelder, wovon zwei zunächst nur für den Speicher produzieren, 
insgesamt jedoch 5.400 - 6.600 Volllaststunden pro Jahr ermöglichen. Abb. 2-4 zeigt die je 
nach Sonneneinstrahlung erreichbaren Volllaststunden bei verschiedenen Solar Multiplen 
sowie die Einordnung der beiden neuesten Kraftwerke, Andasol 1 und Nevada Solar One, in 
dieses Konzept. 
2.1.5 Zusammenfassung 
Zum Abschluss dieses Kapitels fasst Tab. 2-1 die wichtigsten Parameter der oben beschrie-
benen CSP-Technologiepfade zusammen.  
Tab. 2-1: Wichtige Parameter verschiedener CSP-Technologien im Vergleich 
Technologie Betriebstemperatur elektr. Wirkungs-
grad (netto) 
Entwicklungsstatus Kapazitäten in 
Betrieb 
 °C %  MWel 
Parabolrinnen/ 
Fresnel 
260-400 9-14 Frühe Kommerziali-
sierung / Demo 
570,4 
Solarturm 500-1.000 13-18 Demonstration 32,5 
Dish-Stirling 500-1.200 15-24 Demonstration 0,2 
Quelle: Eigene Darstellung  
Abb. 2-5 bildet die thermischen Wirkungsgrade („solar-to-steam“) der verschiedenen Tech-
nologien ab. Sie zeigt, dass Turm und Dish ein erheblich höheres Potenzial als die Parabol-
rinne haben, da sie mit höheren Dampftemperaturen gefahren werden können. 
 
Abb. 2-5:  Vergleich der Solarwirkungsgrade verschiedener CSP-Technologien 
Quelle: Hoffschmidt 2009 
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2.2 Internationale und deutsche CSP-Initiativen 
Der weltweite Ausbau der CSP-Technologie wird international und in Deutschland von politi-
scher Seite und verschiedenen Initiativen vorangetrieben. Auf internationaler Ebene sind die 
DESERTEC-Initiative und der Solarplan der Mittelmeerunion von besonderer Bedeutung. In 
Deutschland konzentrieren sich die Bemühungen der Bundesregierung insbesondere auf die 
Erforschung und Entwicklung der Technologie. Die genannten Aktivitäten werden nachfol-
gend in knapper Form beschrieben. 
DESERTEC-Stiftung 
Die DESERTEC Foundation ist auf Initiative der Deutschen Gesellschaft Club of Rome und 
der 2003 gegründeten Trans-Mediterranean Renewable Energy Cooperation (TREC), einem 
weltweiten Netzwerk von Wisssenschaftlern, Politikern und Unternehmern, entstanden. Die 
Stiftung wurde Anfang 2009 in Berlin gegründet und verfolgt das Ziel, die Lebensgrundlagen 
der Menschheit durch eine nachhaltige, entwicklungs- und friedensfördernde Form der Ener-
giegewinnung sicherzustellen (DESERTEC Foundation 2009).  
Kernpunkt der Stiftungsarbeit ist das schon seit einigen Jahren von der TREC-Initiative ver-
folgte DESERTEC-Konzept. Dieses beschreibt bis zum Jahr 2050 eine Perspektive zur 
nachhaltigen Stromversorgung der EUMENA-Region bis zum Jahr 2050, die Europa, den 
Nahen Osten und Länder Nordafrikas umfasst. Hierbei wird Strom aus verschiedenen er-
neuerbaren Energiequellen in ein Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungsnetz (HGÜ) im 
EUMENA-Raum eingespeist und verteilt. Das angestrebte Desertec-Verbundnetz ist in Abb. 
2-6 illustriert. Das Konzept basiert auf Ergebnissen wissenschaftlicher Studien des Deut-
schen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR). 
 
Abb. 2-6:  EUMENA-Verbundnetz 
Quelle: Desertec Foundation 2009 
Ein Schwerpunkt des DESERTEC-Konzepts ist die Stromerzeugung in solarthermischen 
Kraftwerken. Es wird angestrebt, dass in 40 Jahren in den Wüstengebieten der Erde solar-
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thermische Kraftwerke sowie andere Technologien (z.B. Windkraftanlagen und konzentrie-
rende Photovoltaik) etwa die Hälfte des dann anfallenden weltweiten Strombedarfs wirt-
schaftlich befriedigen. Hierfür müssten laut DESERTEC 0,3% der weltweiten Wüstenflächen 
mit Kollektoren solarthermischer Kraftwerke bebaut werden.  
Für die Deckung von 50% des globalen Strombedarfs (von etwa 50.000 TWh) aus regenera-
tiven Energiequellen bis zum Jahr 2050 propagiert die DESERTEC-Stiftung einen „Climate 
Emergency Plan“ zur Verbreitung von CSP-Kraftwerken, der folgende Schritte vorsieht 
(Knies 2009): 
• „2010-2015: Markteinführung von CSP-Technologien mit Hilfe politischer Anreize wie 
Einspeisevergütungen oder Investitionshilfen für Kraftwerke oder für Produktionsanlagen 
für Kollektoren. 
• 2016-2035: Ausweitung der Produktion von Kollektoren für CSP-Kraftwerke auf eine 
Gesamtkapazität von ca. 600 GW pro Jahr 
• 2031-2050: Massiver Ausbau von CSP-Kraftwerken mit einem täglichen Zubau von etwa 
1,5 GW Kollektorkapazitäten. Dies entspräche einem weltweiten Investitionsvolumen 
von etwa 3 Milliarden ! pro Tag“.  
Solarplan der Union für das Mittelmeer  
Die intensive Lobbyarbeit von DESERTEC für eine verstärkte Nutzung von solarthermischen 
Kraftwerken hat zur Entstehung des Solarplans der Union für das Mittelmeer beigetragen. 
Die Mitte 2008 gegründete Union für das Mittelmeer (43 Mitgliedsstaaten, EU und Mittel-
meeranrainer) verfolgt sechs inhaltliche Schwerpunkte. Hierzu zählt neben anderen Vorha-
ben, wie z.B. die Säuberung des Mittelmeers oder einem Mittelstandsprogramm, der Solar-
plan. Dessen Ziel ist es, bis zum Jahr 2020 im südlichen Mittelmeerraum 20 GW Kraftwerks-
kapazität auf Basis erneuerbarer Energien zu schaffen. Dieses Vorhaben ist nicht nur auf 
Solarenergie beschränkt, sondern beinhaltet auch andere erneuerbare Energiequellen wie 
Windenergie. Gleichzeitig sollen HGÜ-Leitungen für die Übertragung des Stroms nach Euro-
pa ausgebaut werden.  
Bis 2011 soll ein Masterplan inklusive einer Machbarkeitsstudie formuliert werden, der inhalt-
liche Handlungsanweisungen für die Erreichung der Ziele beinhaltet. Der Masterplan soll 
dazu beitragen, den Export von „grünem“ Strom nach Europa zu etablieren und stimulieren-
de Rahmenbedingungen für Investitionen und eine nachhaltige Entwicklung zu schaffen. 
Gleichzeitig sollen 20-30 „bankable“ Kraftwerksprojekte auf den Weg gebracht werden. Es ist 
jedoch fraglich, ob die avisierten Ziele erreicht werden können, da die Umsetzung des Solar-
plans von aktuellen politischen Rahmenbedingungen beeinflusst wird. Derzeit stagnieren die 
offiziellen Aktivitäten aufgrund des Nahostkonflikts (Christmann 2009a). 
Aktivitäten der deutschen Bundesregierung 
Bei der Aushandlung der Mittelmeerunion war die Initiative der deutschen Bundesregierung 
maßgeblich dafür verantwortlich, dass der Ausbau von CSP-Kraftwerken zu einem wesentli-
chen Bestandteil des Plans wurde. Bereits seit 1976 fördert die Bundesregierung die For-
schung im Bereich CSP (siehe Abb. 2-7). Einen Höhepunkt erreichten die Aufwendungen 
1979 mit 22 Mill. !. Bis einschließlich 1984 blieben die Förderungen im zweistelligen Millio-
nenbereich. In den Jahren 2005-2008 wurden durchschnittlich 6 Mill. ! pro Jahr für CSP auf-
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gewendet. Dies entspricht etwa 7% der Gesamtförderung (86 Mill. ! pro Jahr) für erneuerba-
re Energien. 
 
Abb. 2-7: Förderung von FuE-Vorhaben für CSP durch das Bundesumweltministerium 
Quelle: Christmann 2009b 
Die staatliche Förderung der CSP-Technologie hat mehrere Ziele. Einerseits sollen deutsche 
Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die im Bereich solarthermische Kraftwerke tätig 
sind, ihre bereits erlangte Führungsposition erhalten und ausbauen. Auf diese Weise soll ihre 
Teilnahme am expandierenden Weltmarkt gesichert werden kann. Des Weiteren soll langfri-
stig mittels Solarstromimporten aus Nordafrika die Energieversorgungssicherheit Deutsch-
lands sichergestellt und ein Beitrag zur Klimagasreduzierung geleistet werden. 
Schwerpunkt der Förderung sind Turmkraftwerke, insbesondere das neu errichtete Solar-
turmkraftwerk in Jülich, und Parabolrinnenkrafwerke. Jedoch erhielten auch Aktivitäten zur 
Entwicklung der Fresneltechnologie finanzielle Unterstützung, wie z.B. der Bau einer Testan-
lage in Europas größtem europäischen Testzentrum für CSP-Technologie, der Plataforma 
Solar in Almería, Spanien. 
2.3 Existierende und geplante CSP-Kraftwerke weltweit  
Der Ausbau der CSP-Technologie hat in den vergangenen Jahren signifikant an Dynamik 
zugelegt (siehe Abb. 2-8). Derzeit befinden sich Anlagen mit einer Gesamtkapazität von etwa 
604 MWel in Betrieb, von denen 569 MWel Parabolrinnenkraftwerke sind
1. Die anderen CSP-
Technologiepfade stellen mit 32,5 MWel (Solarturm) bzw. 1,4 MW (Fresnel) lediglich kleine 
Anteile. Mit einer installierten Leistung von rund 419 MWel befindet sich die Mehrheit der der-
zeit operierenden CSP-Erzeugungskapazitäten in den USA (siehe oben). Es folgt Spanien 
mit 183 MWel Erzeugungskapazität. Die Mehrheit der existierenden Kraftwerke wurde Mitte 
der 1980er oder Anfang der 1990er Jahre errichtet. Der damalige Ausbau der CSP-Techno-
logie wurde beschleunigt durch den Ölpreisschock Ende der 1970er Jahre und einem daraus 
resultierenden Anstieg der Strompreise. Als kurz darauf die Strompreise fielen, wurden man-
                                                
1 Die Zahlen ergeben sich aus einer Auswertung von DLR (2009) und eigenen Recherchen. 
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gels Wettbewerbsfähigkeit und politischer Anreize keine weiteren CSP-Kraftwerke gebaut. 
Erst ab dem Jahr 2006 wurden aufgrund der zunehmenden Bedeutung erneuerbarer Energi-
en und finanzieller Anreize zu deren Förderung neue CSP-Kraftwerke in Betrieb genommen. 
 
Abb. 2-8: CSP-Kraftwerke weltweit, sortiert nach Ländern 
Quelle: Eigene Darstellung 
Bei den im Bau befindlichen und angekündigten Anlagen verschiebt sich die Balance zu 
Gunsten Spaniens. Von insgesamt 761 MWel, die derzeit errichtet werden, befinden sich 
rund 365 MWel in Spanien und ca. 82 MWel in den USA. In Ägypten, Algerien und Marokko 
sind ISCC-Anlagen mit CSP-Kapazitäten von jeweils 20-25 MWel im Bau und in Israel wird 
derzeit ein 250 MWel-Parabolrinnenkraftwerk errichtet. Die Parabolrinnentechnologie bleibt 
aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Marktreife der meist genutzte Technologiepfad. Abb. 
2-9 gibt einen Übersicht über weltweit bestehende, in Bau befindliche und geplante CSP-
Kraftwerke sortiert nach Technologiepfaden. 
 
Abb. 2-9 CSP-Kraftwerke weltweit, sortiert nach Technologiepfaden 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Aktuell befinden sich rund 5.780 MWel CSP-Erzeugungskapazität in der Planung. Diese An-
gabe erhebt jedoch aufgrund der schnellen Entwicklung des CSP-Marktes und ständig neuer 
Projektankündigungen keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Bei den geplanten Kapazitäten 
handelt es sich zu 63% um Parabolrinnenkraftwerke. Im Gegensatz zu aktuellen Bauprojek-
ten liegen die USA bei der Gesamtleistung angekündigter CSP-Vorhaben vor Spanien. Auf 
die USA entfällt insgesamt ein Anteil von rund 3.520 MWel, in Spanien wurden etwa 1.900 
MWel angekündigt. Die avisierte Erzeugungskapazität in Spanien teilt sich auf eine deutliche 
höhere Zahl an Anlagen auf (42) als in den USA (17), da von der spanischen Regierung le-
diglich solarthermische Kraftwerke mit einer Kapazität von bis zu 50 MWel durch Einspeise-
vergütungen gefördert werden. In den USA wird der Bau von CSP-Kraftwerken durch eine 
Steuervergünstigung für Investitionen (Investment Tax Credits) in Höhe von 30% gefördert. 
Im Oktober 2008 wurde die Vergünstigung durch den Emergency Economic Stabilization Act 
(H.R. 1424) um acht Jahre verlängert. 
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3 Aktivitäten und Marktstellung deutscher Unternehmen ent-
lang der Wertschöpfungskette 
Deutsche Unternehmen haben bei der Konzeption, der Planung und dem Bau von CSP-
Kraftwerken weltweit eine prominente Stellung inne. In diesem Abschnitt werden zentrale 
ökonomische Kennwerte und die Aktivitäten der wichtigsten deutschen Marktakteure auf den 
Gebieten Engineering, Komponentenzulieferung sowie Realisierung von CSP-Kraftwerken in 
knapper Form zusammengefasst. Der Bereich Forschung und Entwicklung (FuE), in dem 
insbesondere Institutionen wie das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), das 
Solarinstitut Jülich (SIJ) der Fachhochschule Aachen und das Fraunhofer ISE aktiv sind, wird 
hierbei nicht betrachtet. Jedoch besteht aufgrund teils intensiver Kooperationen zwischen 
den Industrieunternehmen und den genannten Forschungseinrichtungen eine enge Verknüp-
fung zwischen dem FuE-Sektor und den industriellen Marktakteuren. Auch der Finanzsektor 
zeigt seit einiger Zeit Interesse an der CSP-Technologie. So ist die Münchener Rückversi-
cherung derzeit zum Beispiel dabei, Aktivitäten auf dem Gebiet CSP zu prüfen. Tab. 3-1 
fasst die in den folgenden Kapiteln erläuterten wichtigsten ökonomischen Kennzahlen deut-
scher Unternehmen im Bereich CSP zusammen. 
3.1 Engineering und Services 
Schlaich Bergermann Partner 
Schlaich Bergermann Partner (SBP) ist ein 1980 in Nachfolge des Büros Leonhardt gegrün-
detes Ingenieurbüro, das am Entwurf, der Ausführungsplanung sowie der Fertigungs- und 
Montageüberwachung von CSP-Anlagen mitwirkt. Das Unternehmen beschäftigt insgesamt 
ca. 90 Mitarbeiter; seine Haupttätigkeitsfelder sind der Entwurf und die Konstruktion an-
spruchsvoller Ingenieurbauten wie weitgespannte leichte Dachtragwerke, vielfältige Brücken 
und schlanke Türme. Neben seinem Hauptsitz in Stuttgart verfügt es über eine Niederlas-
sung in den USA.  
Das Unternehmen ist bzw. war an der Entwicklung und Planung von Parabolrinnenanlagen 
in Spanien (Andasol I, II), Ägypten (Kuraymat) und den USA (SKAL-ET) beteiligt. Innerhalb 
verschiedener Projekten, wie z.B. der SKAL-ET-Anlage, hat SBP Rahmenverträge mit der 
Flagsol GmbH abgeschlossen. In Zusammenarbeit mit Flagsol sowie anderen europäischen 
Partnern hat SBP auch an der Entwicklung der Parabolrinnentechnologie EuroTrough mit-
gewirkt. Neben Parabolrinnenkraftwerken war SBP an der Entwicklung mehrerer Dish-
Stirling-Kleinanlagen beteiligt. Durch die beschriebenen Tätigkeiten ist SBP ein auf dem 
Markt etablierter Akteur. 
Fichtner Solar 
Fichtner Solar ist ein Tochterunternehmen der Fichtner-Gruppe und wurde 1999 gegründet. 
Das Unternehmen ist seit mehr als 25 Jahren in die Konzeption und Planung von CSP-
Anlagen involviert und verfügt über ein weit verzweigtes internationales Netzwerk an CSP-
Experten in Wissenschaft und Industrie. Die Fichtner-Gruppe unterhält weltweit mehr als 70 
Niederlassungen und 26 Beteiligungsgesellschaften, die ggf. für CSP-Projekte aktiviert wer-
den könnten. Bis heute war das Unternehmen am Engineering von CSP-Projekten mit einem 
Investitionsvolumen von insgesamt 5 Mrd. ! beteiligt. Davon befinden sich vier Anlagen mit 
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einem Wert von 1,2 Mrd. ! gegenwärtig im Bau (Fichtner Solar 2009). Zu den wichtigsten 
Projekten zählen Engineering-Leistungen für ISCC-Hybrid-Kraftwerke in Ägypten (150 MWel 
Gesamtkapazität), Indien (140 MWel Gesamtkapazität) und Marokko (200-250 MWel Ge-
samtkapazität), die von der Global Environment Facility (GEF) finanzielle Unterstützung er-
halten. Aufgrund seiner langjährigen Erfahrung bei der Planung von CSP-Anlagen ist Ficht-
ner Solar eines der weltweit führenden Engineering Consulting-Unternehmen für solarther-
mische Kraftwerke.  
CSP Services 
CSP Services (CSPS) ist eine Ausgründung des Deutschen Zentrums für Luft- und Raum-
fahrt zur Vermarktung von dessen Know-how, Equipment und Analysetools für die Qualifizie-
rung von Spiegelfertigung. Das Leistungsspektrum von CSPS umfasst u.a. die Qualitätskon-
trolle für CSP-Solarfelder, die Optimierung des thermischen Outputs von Solarfeldern sowie 
die Analyse von Prototypen. Das Team des Unternehmens besteht aus insgesamt 14 Mitar-
beitern, wovon zehn in Spanien auf dem DLR-Testgelände „Plataforma Solar de Almeria“ 
und vier in Köln angesiedelt sind. Diese sind gleichzeitig Mitarbeiter des DLR. Basierend auf 
einer langfristigen Kooperationsvereinbarung mit dem DLR kann CSP Services das Know-
how und Equipment bzw. Software des Instituts nutzen und profitiert von dessen langjähriger 
Erfahrung und Expertise auf dem Gebiet CSP. Aufgrund seiner Versuchsanlagen in Köln 
sowie einem permanenten Zugang zur Plataforma Solar de Almeria, Europas größtem Test-
zentrum für konzentrierende Solartechnologie, ist das DLR eine der weltweit führenden Ein-
richtungen auf dem Gebiet der Solarthermie. 
3.2 Komponentenzulieferer 
Schott Solar AG 
Die Schott Solar AG ist eine 100%ige Tochtergesellschaft der Schott AG – einem Hersteller 
von Spezialglas, Spezialwerkstoffen und Komponenten. Alle Solaraktivitäten der Schott AG 
sind unter dem Dach der Schott Solar AG gebündelt. Diese umfassen die Herstellung von 
Photovoltaikmodulen und der Receiver-Technologie für Parabolrinnenkraftwerken. Nachdem 
Schott zunächst Spezialglasröhren für die Receiverummantelung produziert hat, entwickelte 
das Unternehmen einen neuen Receivertyp, der seit 2006 in Mitterteich serienmäßig produ-
ziert wird. In den vergangenen Jahren wurde das Unternehmen zu einem der führenden An-
bieter für Receiver-Technologie weltweit. Die Technologie wird u.a. in den Parabolrinnen-
kraftwerken Andasol I (Spanien) und Nevada Solar One (USA) eingesetzt. Aufträge für alle 
CSP-Schlüsselmärkte, wie die USA, Südeuropa und der Nahe Osten, wurden abgeschlos-
sen, so dass die Unternehmensleitung mit einem signifikanten Umsatzzuwachs für das lau-
fende Geschäftsjahr rechnet. Im Geschäftsjahr 2007/2008 generierte Schott Solar etwa 13% 
des Gesamtumsatzes der Schott AG (Schott AG 2008).  
In den vergangenen Jahren hat Schott Solar seine internationale Marktposition durch die 
Eröffnung neuer Standorte zur Produktion von Receivern gestärkt. Im Jahr 2008 wurde mit 
dem Aufbau neuer Produktionsstandorte in Albuquerque, New Mexico, und Sevilla, Spanien 
begonnen. Die Standorte in Deutschland und Spanien verfügten im Jahr 2008 über eine 
Produktionskapazität für Receiver von rund 400 MW pro Jahr. Im Jahr 2009 soll die Kapazi-
tät auf 1 GW steigen (Schott Solar 2008). Bei der Durchführung von Aufträgen kann Schott 
Aktivitäten und Marktstellung deutscher Unternehmen entlang der Wertschöpfungskette 
Projektbericht                   25 
Solar überdies auf ein weit verzweigtes weltweites Netz aus 45 Niederlassungen der Schott 
AG in 41 Ländern zurückgreifen.  
Flagsol GmbH 
Seit 2005 ist die Flagsol GmbH eine 100%ige Tochter der Solar Millennium AG. Innerhalb 
von Solar Millennium ist das Unternehmen für die Entwicklung und Lieferung von Schlüssel-
komponenten für Parabolrinnenkraftwerke zuständig. Im Falle des Kuraymat-Kraftwerks 
(ISCC) in Ägypten zählen hierzu u.a. die Lieferung der Parabolspiegel, der Absorberrohre 
und der Solarfeldsteuerung. Als Technologiegeber ist Flagsol begleitend in der Bauphase 
und beim Kraftwerksbetrieb tätig. Im Bereich Technologieentwicklung hat Flagsol eine neue 
Kollektorgeneration namens „HelioTrough“ für Parabolrinnenkraftwerke entwickelt, die grö-
ßer, im Aufbau kostengünstiger und effizienter als bisherige Kollektoren ist (Solar Millennium 
AG 2008). Die Firma hat ihren Hauptsitz in Köln, unterhält jedoch wie das Mutterunterneh-
men Solar Millennium eine Niederlassung in Berkeley, USA, zur Erschließung des dortigen 
Marktes. Mit insgesamt 41 Mitarbeitern ist Flagsol zwar ein kleines Unternehmen, jedoch 
profitiert es wie Solar Millennium von der globalen Aufstellung sowie der langjährigen Exper-
tise und Erfahrung im Bau großtechnischer Anlagen des MAN Ferrostaal-Konzerns. Flagsol 
war bzw. ist an der Planung und dem Bau der spanischen Kraftwerke Andasol I, II und III 
sowie von drei Hybrdkraftwerken in Ägypten, Indien und Mexiko beteiligt. Alle Projekte wer-
den von der GEF gefördert, die Umsetzung der beiden letztgenannten Anlagen ist jedoch 
unsicher. Außerdem partizipiert Flagsol an einem 52 MWel-Parabolrinnenkraftwerk, das unter 
der Projektleitung von Solar Millennium mit griechischen und europäischen Industriepartnern 
auf der Insel Kreta gebaut werden soll. Schwierigkeiten bei der Akquirierung eines geeigne-
ten Anlagenstandorts sowie unsichere politische Rahmenbedingungen haben die Realisie-
rung des Projekts jedoch verzögert.  
Solar Power Group 
Die Solar Power Group (SPG) befindet sich zu 43% im Besitz der MAN Ferrostaal und ver-
treibt ein lineares Fresnel-Kollektormodell. Die Technologie der SPG wurde in Kooperation 
mit Schott Solar, dem DLR und dem Fraunhofer-Institut ISE in einer 1,4 MWel-
Demonstrationsanlage in Spanien getestet. Im Jahr 2007 hat SPG eine strategische Koope-
rationsvereinbarung mit dem libyschen Center for Solar Research und MAN Ferrostaal un-
terzeichnet, die die Realisierung von 3 GW solarthermischer Erzeugungskapazitäten vorsieht 
(Solar Power Group 2007). SPG ist ein kleiner Marktakteur mit begrenzten finanziellen und 
personellen Kapazitäten. Wie Flagsol und Solar Millennium profitiert das Unternehmen je-
doch von der internationalen Positionierung des MAN Ferrostaal-Konzerns.  
Flabeg Holding GmbH  
Die Flabeg Holding GmbH war bis zum Jahr 2000 im Besitz des Glasherstellers Pilkington. 
2008 ist die Mehrheit der Anteile an den schwedischen Finanzinvestor Industri Kapital über-
gegangen. Flabeg produziert seit den 1970er Jahren hoch präzise Solar Reflectors für solar-
thermische Kraftwerke. Überdies leistet das Unternehmen die Befestigung der Panels und 
verfügt über Systeme, um deren Qualität zu kontrollieren. Beginnend mit den in den 1980er 
Jahren errichteten SEGS-Kraftwerken in den USA, hat Flabeg für praktisch alle existierenden 
und im Bau befindlichen Parabolrinnenkraftwerke die Spiegel geliefert. Dies summiert sich zu 
einer Gesamtkapazität von 1,3 GW (Flabeg 2009). Gegenwärtig ist Flabeg insbesondere 
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bemüht seine Position auf dem U.S.-Markt zu festigen. Im Juni 2008 hat Flabeg 100% der 
Aktienanteile der U.S.-amerikanischen Glas- und Spiegelherstellers Naugatuck Glass (Con-
necticut) übernommen. Im Oktober 2008 hat das Unternehmen mit dem Bau seiner ersten 
Solarspiegelfabrik in Pennsylvania begonnen. Erste Lieferungen sind für November 2009 
vorgesehen. Die jährliche Produktionskapazität des Werkes umfasst eine Millionen Parabol-
spiegel, 700.000 Stück sind bereits bestellt (Flabeg 2008). Die langjährigen Umsetzungser-
fahrungen bei existierenden Parabolrinnenkraftwerken und Flabegs hoher Spezialisierungs-
grad machen das Unternehmen zum führenden Zulieferer für Solar Reflectors.  
Siemens AG 
Das Thema solarthermische Kraftwerke wird innerhalb des Siemens-Konzerns von dem 
Segment „Siemens Energy“ und darin durch das Geschäftsfeld „Renewable Energy“ bearbei-
tet. Im Jahr 2008 generierte die Sparte „Renewable Energy“ einen Umsatz von 2,1 Mrd. !, 
was einem Anteil von 9% am Umsatz des Energiesegments bzw. 3% am Umsatz des Sie-
mens-Konzerns insgesamt entsprach (Siemens AG 2008). Mit der Turbine SST-700 DRH 
(Dual-Casing Reheat) bietet Siemens ein Dampfturbinenmodell an, das in CSP-Kraftwerken 
mit einer Kapazität von bis zu 175 MWel eingesetzt werden kann. Die Turbine wurde in Ko-
operation mit CSP-Anlagenbauern hinsichtlich der speziellen Anforderungen solarthermi-
scher Kraftwerke optimiert. Sie weist eine kurze Start-up-Zeit auf und ist daher für eine flexi-
ble Fahrweise der Kraftwerke geeignet. Bis September 2008 hat Siemens mehr als 40 Be-
stellungen für Dampfturbinen für solarthermische Kraftwerke erhalten. 38 der geplanten 
Kraftwerke befinden sich in Spanien, drei in den USA und jeweils eines in Algerien und 
Ägypten (Siemens AG 2008).  
 
Abb. 3-1: Geographische Verteilung von Bestellungen für Siemens-Dampfturbinen für CSP-
Kraftwerke 
Quelle: Siemens AG 2008 
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Durch seine große Erfahrung bei der Entwicklung und dem Vertrieb von Turbinen für Gas- 
und Dampfprozesse verfügt Siemens über große Expertise, die auch für CSP-Anlagen von 
Nutzen ist. Allerdings sind die Kapazitäten des Konzerns für die Konzeption und Produktion 
von Turbinen für solarthermische Kraftwerke gegenwärtig begrenzt, so dass die Lieferzeiten 
bei zwei bis drei Jahren liegen (Utz 2009). Es ist daher fraglich, ob das Unternehmen einer 
infolge eines globalen CSP-Ausbaus steigenden Nachfrage gerecht werden kann. Das Un-
ternehmen beabsichtigt jedoch, in den kommenden Jahren seine Produktionskapazitäten zu 
erhöhen und auf diese Weise die Lieferzeiten zu verkürzen (Utz 2009). Neben der Turbinen-
herstellung ist Siemens dabei, sein Know-how auf andere Bereiche solarthermischer Kraft-
werke auszuweiten. Im Frühjahr 2009 hat Siemens Energy 28% der Anteil an dem italieni-
schen Solarunternehmen Archimede Solar Energy SpA (ASA), das Receiver entwickelt und 
herstellt, erworben (Power Engineering International 2009).  
Züblin AG 
Die Züblin AG ist ein Bauunternehmen, dessen Tätigkeiten sich in vier Segmente – Schlüs-
selfertigbau, Ingenieur- und Spezialtiefbau, Dienstleistungen, Entwickeln und Betreiben und 
Werke – aufteilen lassen. Bezüglich solarthermischer Kraftwerke ist Züblin an der Entwick-
lung von Betonspeichern für thermische Energie beteiligt. Das Thema Energiespeicherung 
für CSP-Kraftwerke ist dem Segment Ingenieurbau zugeordnet und wird gegenwärtig von 
einem Team mit fünf bis sechs Mitarbeitern bearbeitet. Da der Geschäftsbereich sich noch 
im Aufbau befindet, sind die personellen Kapazitäten begrenzt. Jedoch verfügt Züblin über 
ein Netzwerk internationaler Niederlassungen (u.a. in Spanien und im arabischen Raum), die 
ggf. für die Akquise und Durchführung von CSP-Projekten aktiviert werden könnten. 
Ziel des Unternehmens ist es, in den kommenden Jahren Zugang zum Markt für CSP-
Kraftwerke zu erreichen. Gegenwärtig befindet sich die Speichertechnologie noch in einem 
Teststadium. Umsetzungserfahrungen aus großtechnischen Referenzprojekten liegen folg-
lich noch nicht vor. In den vergangenen Jahren war Züblin in Kooperation mit dem DLR an 
einem Projekt zur Entwicklung einer Feststoffspeichertechnologie für den Einsatz in den An-
dasol-Kraftwerken beteiligt (Laing et al. 2009). Aktuell arbeitet Züblin am Aufbau eines Pilot-
moduls für die Betonspeicherung in Spanien, das ein System für die solare Direktverdamp-
fung beinhaltet. Aufträge für konkrete Projekte für den Bau von Feststoffspeichern für solar-
thermische Kraftwerke stehen kurz vor der Unterzeichnung. 
Senior Berghöfer 
Senior Berghöfer ist seit 1994 Teil der britischen Senior plc-Gruppe. Innerhalb der Senior 
plc-Gruppe sind Berghöfers Aktivitäten auf dem Gebiet solarthermische Kraftwerken dem 
Segment „Flexonics“ zugeordnet. Im Jahr 2008 zeichnet die Solar-Sparte für ca. 11% der 
Einkünfte von Flexonics veranwortlich (Senior plc 2008). Senior Berghöfer entwickelt und 
produziert seit den 1980er Jahren flexible Rohrverbindungen und Metallbälge für CSP-
Kraftwerke. Metallbälge werden u.a. in Receivern zur Verbindung der einzelnen Receiver-
elemente eingesetzt. Die Produkte können für alle CSP-Technologiepfade genutzt werden. 
Senior Berghöfer hat u.a. Komponenten an die US-amerikanischen SEGS-Kraftwerke in den 
1980er und 1990er Jahren sowie die Andasol-Kraftwerke in Spanien geliefert.  
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Linde 
Die Linde AG ist ein Konzern mit weltumspannenden Aktivitäten insbesondere auf dem Ge-
biet Gastechnologien. Die Schweizer Linde-Tochter Bertrams Heatec gehört zu den weltweit 
führenden Unternehmen bei der Planung und dem Bau von Salzschmelze-Systemen zur 
Wärmeübertragung. Neben solarthermischen Kraftwerken können diese Systeme auch bei 
der Produktion von Kunstharz (Melamin) und Aluminiumoxid eingesetzt werden. In diesen 
Bereichen weist die Bertrams Heatec mehr als 60 Jahre Erfahrung auf (Frick 2008).  
3.3 Realisierung von CSP-Kraftwerken  
MAN Ferrostaal  
MAN Ferrostaals Geschäftsbereich „Solar Power“ setzt sich aus den beiden Tochterunter-
nehmen MAN Solar Millennium GmbH und Solar Power Group GmbH zusammen. MAN So-
lar Millennium plant und realisiert vorrangig Parabolrinnenkraftwerke, während die Solar Po-
wer Group auf Fresnel-Anlagen spezialisiert ist. Das Segment „Solar Power“ ist ein eher 
kleiner Geschäftsbereich der MAN Ferrostaal. Im Geschäftsjahr 2007/2008 beschäftigte 
MAN Solar Millennium 24 Mitarbeiter bei mehr als 4.800 Mitarbeitern der MAN Ferrostaal 
Gruppe insgesamt (MAN Ferrostaal 2008). Derzeit hält MAN Ferrostaal 50% der Anteile an 
MAN Solar Millennium. Die übrigen Anteile sind im Besitz der Solar Millennium AG (siehe 
unten). MAN Ferrostaals Anteile an der Solar Power Group wurden im Mai 2009 von ur-
sprünglich 25% auf 43% erhöht. Der Vorstand begründete diese Entscheidung mit dem gro-
ßen Potential der Fresnel-Technologie sowie dem zunehmenden Einfluss der Klimapolitik auf 
den Energiesektor (Ökonews 2009).  
Bei der Umsetzung von CSP-Kraftwerken fungiert MAN Ferrostaal als Generalunternehmer 
und beteiligt sich an Projektentwicklung, Projektmanagement sowie dem Betrieb der Anla-
gen. Dabei unterhält das Unternehmen Kooperationen zu Komponentenzulieferern wie z.B. 
Flagsol (Parabolrinnenkraftwerke) und verfügt über langjährige Erfahrungen bei der Ausle-
gung von Turbinenprozessen. MAN Ferrostaal ist in über 60 Ländern durch Tochtergesell-
schaften oder Niederlassungen vertreten, die teilweise seit mehreren Jahrzehnten existieren 
und sehr gut in der jeweiligen Region verankert sind. Das Unternehmen weist demnach ein 
hohes Maß an internationaler Vernetzung auf. CSP-Referenzprojekte des Unternehmens 
sind die Parabolrinnenkraftwerke Andasol I und II in Spanien, die jeweils Kapazitäten von 50 
MWel aufweisen. Der Bau von Andasol III befindet sich in Vorbereitung.  
Solar Millennium AG 
Die Solar Millennium AG ist 1999 aus der ein Jahr zuvor gegründeten Solar Century Mana-
gement GmbH hervorgegangen. Das Unternehmen ist im Bereich erneuerbarer Energien 
global tätig und entlang der Wertschöpfungskette solarthermischer Kraftwerke auf allen wich-
tigen Geschäftsfeldern, wie Engineering, Finanzierung sowie dem Bau und Betrieb der Anla-
gen, aktiv. Es ist in fünf Segmente gegliedert, die jeweils mehrere Tochterunternehmen um-
fassen. Für die Entwicklung und Auslegung von Solarfeldern mit Parabolrinnenkollektoren ist 
die 100%ige Tochter Flagsol verantwortlich. Der Bereich Kraftwerksbau wird von MAN Solar 
Millennium (Deutschland) und der US-amerikanischen Tochtergesellschaft MAN Solar 
Millennium LLC abgedeckt. Letztere soll insbesondere Projekte im Südwesten der USA ak-
quirieren und hat dort bereits Landflächen für den Bau von insgesamt 5.000 MW CSP-
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Erzeugungskapazität erworben. Aktuell rechnet der Vorstand für die USA mit Projekten mit 
einer Gesamtleistung von 250-500 MW. Des Weiteren hält Solar Millennium Beteiligungen 
an Projektentwicklungsgesellschaften in Spanien und China und ist an Ausschreibungen in 
Abu Dhabi und Israel beteiligt. In Spanien hat das Unternehmen die ersten Parabolrinnen-
Kraftwerke Europas, Andasol I und II, entwickelt und auf diese Weise eine gutes Netzwerk 
bei Ministerien und Kommunen aufgebaut (Solar Millennium 2008). Solar Millennium ist dort 
an mehreren geplanten Projekte beteiligt. Im Vergleich zu Spanien und den USA befinden 
sich die Aktivitäten des Unternehmens in China in einem frühen Stadium. Ziel ist es, dort 
eine Kraftwerksleistung von 1.000 MW zu realisieren.  
Gemessen an der großen geographischen Fächerung der Unternehmenstätigkeiten, verfügt 
Solar Millennium mit weltweit 114 Mitarbeitern über begrenzte personelle Kapazitäten. Hier-
von stellen beispielsweise Projektentwicklungsgesellschaften in den Zielregionen lediglich 23 
Mitarbeiter. Überdies ist das Unternehmen im Geschäftsjahr 2007/2008 wegen Verzögerun-
gen bei Anteilsverkäufen an Kraftwerks- und Projektgesellschaften mit einem Umsatz von 32 
Mill. ! deutlich hinter dem angepeilten Ziel von 80 Mill. ! zurückgeblieben (Solar Millennium 
2008). Es ist jedoch anzunehmen, dass personelle und finanzielle Engpässe zumindest teil-
weise durch die enge Kooperation von Solar Millennium mit MAN Ferrostaal abgefedert wer-
den könnten.  
Kraftanlagen München GmbH 
Kraftanlagen München (KAM) plant und baut komplette Anlagen für die Energieerzeugung 
und -verteilung sowie für die chemische Industrie. Das Unternehmen wurde vor ca. 50 Jah-
ren gegründet und beschäftigt insgesamt ca. 2.300 Mitarbeiter. Größte Anteilseigner sind mit 
jeweils 31% die Schweizer Energie Ouest Suisse (EOS) Holding sowie das Konsortium 
Schweizer Minderheiten. EOS ist eine Strategieholding mit den Schwerpunkten Stromerzeu-
gung, Übertragung, Handel und Vermarktung in der Schweiz und im Ausland. Das Konsorti-
um Schweizer Minderheiten besteht aus Elektra Birseck Münchenstein (EBM), Elektra Basel-
land Liesethal, Kanton Solothurn (KtSO), Industrielle Betriebe Aarau (IBA), Aziende Indu-
striali di Lugao (AIL) und Wasserwerke Zug AG (WWZ). CSP-Aktivitäten der KAM werden 
durch das Segment „Energie- und Umwelttechnik“ abgedeckt, das auch andere Themen wie 
Fernwärmesysteme und konventionelle Gas- und Dampfprozesse umfasst. Innerhalb des 
Bereichs Energie- und Umwelttechnik stellen solarthermische Kraftwerke neben Biomasse-
heizkraftwerken und Reststoffverwertung den strategischen Fokus des Geschäftsfeldes „Er-
neuerbare Energien“ dar.  
Aufgrund seiner breiteren thematischen Ausrichtung sowie der geringeren Zahl an Referenz-
projekten im Vergleich zu Solar Millennium ist KAMs Erfahrung auf dem Gebiet CSP als 
niedriger einzustufen. Im Gegensatz zu Solar Millennium konzentrieren sich KAMs Aktivitä-
ten jedoch auf die Solarturmtechnologie, zu der weltweit weitaus weniger Umsetzungserfah-
rung und Expertise existiert als für die Parabolrinnentechnologie. Aktuell ist KAM als Gene-
ralunternehmer am Bau eines Solarturmkraftwerks in Jülich mit einer Kapazität von 1,5 MWel 
beteiligt. Die Realisierung und der Betrieb der Anlage könnte für KAM zu einer wichtigen 
Referenz werden. Gegenwärtig ist KAM an einer Machbarkeitsstudie für ein Solarturmkraft-
werk mit einer Kapazität von 5-10 MWel in Algerien beteiligt. Weitere Projektbeteiligungen in 
der MENA-Region werden angestrebt.  
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Novatec Biosol AG 
Die Ingenieursfirma Novatec Biosol AG wurde 2005 gegründet und befindet sich seit 2007 
mehrheitlich im Besitz des australischen Infrastrukturunternehmens Transfields Holdings, 
welches Infrastrukturprojekte durchführt. Novatec Biosol produziert und vertreibt die Kollek-
tortechnologie Nova-1, der das lineare Fresnel-Prinzip zugrunde liegt. Das Unternehmen 
liefert fertige Kollektorsysteme und bietet Unterstützung bei der Integration des Solarfeldes. 
Novatech verfügt über ein voll automatisiertes System für die Produktion von Komponenten 
für das Solarfeld, das deren Fertigung in der Nähe des jeweiligen Anlagenstandortes ermög-
lichen soll. Im April 2007 wurde die erste Produktionslinie für Solarfeldkomponenten mit einer 
jährlichen Produktionskapazität von 25 MWel in Spanien in Betrieb genommen. Im Jahr 2009 
soll die Produktionskapazität in Spanien auf 110 MWel pro Jahr ausgebaut werden. Im März 
2009 wurde das Demonstrationskraftwerk Puerto Errado (PE-1), das die Nova-1-Technologie 
verwendet, in Betrieb genommen. Die Anlage hat eine Kapazität von 1,4 MWel und befindet 
sich in Murcia, Südspanien. Der Bau eines 30 MWel-Kraftwerks in Südspanien sowie weiterer 
Solarkraftwerke sollen folgen. Mit insgesamt 50 Mitarbeitern, davon 30 in Deutschland und 
20 im Ausland, ist Novatec Biosoll ein kleiner Marktakteur mit begrenzten personellen Kapa-
zitäten. Im Gegensatz zu Unternehmen wie MAN Ferrostaal oder Solar Millennium verfügt 
das Unternehmen nicht über ein etabliertes und weit verzweigtes Netzwerk an Auslandsnie-
derlassungen. 
3.4 Finanzierung von CSP-Kraftwerken  
Die Müncher Rück hat Mitte Juni 2009 angekündigt, ein Industriekonsortium zu gründen, mit 
dem mittels eines ambitionierten Planes der Solarthermie zum Durchbruch verhelfen soll. 
Laut Vorstandsmitglied Jeworrek wäre es denkbar, 15 Prozent der europäischen Stromver-
sorgung mittels CSP sicherzustellen. Hierfür sollen durch das Konsortium unter Führung der 
Münchner Rück 400 Milliarden Euro investiert werden. Auch Finanzinstitute wie die Deutsche 
Bank zeigen Interesse an dieser Initiative, die am 13. Juli 2009 gegründet werden wird (Süd-
deutsche Zeitung 2009). 
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I. Engineering und Services 
Fichtner Solar 1999 von Georg 
Brakmann mit Fichtner 
GmbH & Co KG ge-
gründet 
Fichtner-Gruppe 







ner-Gruppe gesamt):  
Mehr als 70 Nieder-
lassungen und Pro-
jektbüros und 26 
Beteiligungsgesell-
schaften in über 50 
Ländern. Dazu zählen 
Ländern im Sonnen-
gürtel wie Abu Dhabi, 
Jemen, Ghana, Ma-
rokko und Spanien. 
Enge Zusammen-
arbeit mit lokalen 
Partnern vor Ort 
Fichtner-Gruppe 
gesamt: 
Ca. 139 Mill. ! 
Zahlen für Ficht-


















Seit mehr als 25 
Jahren Konzeption 












Kraftwerk (150 MWel)  
Indien: Engineering 
Consulting für Hybrid-
Kraftwerk (140 MWel)  
USA: Projektentwick-
lung für Solar Rankine-
Kraftwerk (250 MWel)  









1980 von Jörg 




menverträgen mit der 
Flagsol GmbH für die 
Projekte SKAL-ET und 
ANDA-NT für fünf bzw. 
zehn Jahre. Verträge 






























schlossene Projekte:  




Kraftwerk in Kuraymat; 
Entwurf, Ausführungs-
planung, Ausschrei-
bung, Fertigungs- und 
Montageüberwachung 





den verfolgt bis 
diese ihre volle 
Marktreife erzielt 
haben. 
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bung, Fertigungs- und 
Montageüberwachung 
10 kW Dish Stirling-
Anlagen in Spanien, 
USA, Deutschland und 






























Große Erfahrung durch 






Schott AG;  
Hauptsitz: Mainz 
Seit 2005 100%ige 
Tochter von Schott AG 




Schott AG sind 
unter dem Dach 
der Schott Solar 















07/08: 2,2 Mrd. ! 
06/07: 2,1 Mrd. ! 
Auslandsanteil:  
Ca. 75%  
Schott Solar:  
06/07: 283 Mill. ! 














trieb von Receivern seit 
1980er Jahren 
Fertigung von Recei-
vern für Andasol I 
(Spanien) und Nevada 
Solar One (USA);  
Aufträge für alle wichti-
gen Regionen (USA, 
Naher Osten, Südeuro-
pa); auf Basis abge-
schlossener Verträge 





zur Umsetzung der 
Aufträge ist ge-
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 erwartet gungskapazität bei 
Receivern: 400 
MW; Ziel: Ausbau 
der Kapazität auf 1 
GW bis Ende 2009 
Flagsol 
GmbH 
Seit 2005 zu 100% im 
Besitz von Solar 
Millennium 




sol LLC in Berkeley 
(USA) 
07/08: 18,9 Mill. ! 























rung der weltweit er-
sten Parabolrinnen-
Kraftwerke in Kaliforni-
































Solarspiegel in den 
USA und Deutsch-
07: Ca. 187 Mill. 
! 








Seit den 1970er 
Jahre Entwicklung 






Flabeg hat für praktisch 
alle bestehenden und 
im Bau befindlichen 
Parabolrinnen-
kraftwerke die Spiegel 
Keine Angaben 
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land. Das Werk in 





ve Mirrors“ in den 
USA, Brasilien, Chi-
na, Frankreich, Itali-






Dies entspricht einer 
Gesamtkapazität von: 
Spanien: 850 MW 
Ägypten: 25 MW 







43% der Anteile wer-













Bestehende Projekte:  
Bau und Betrieb einer 
Fresnel-
Demonstrations-anlage 
(1,4 MWel) in Spanien 
Keine Angaben 
Siemens AG Internationaler Tech-
nologiekonzern mit 
einer Vielzahl von 
Tochtergesellschaften 
Siemens hält seit 
Frühjahr 2009 28% 
der Anteile an dem 
italienischen Solarun-
ternehmen Archimede 
Solar Energy SpA 
(ASA), das Receiver-
technologie anbietet 
Siemens Energy / 
„Renewable 
Energy“ 
Siemens ist in nahezu 
190 Regionen der 
Welt verankert mit 
besonderen Schwer-






08: 77,3 Mrd. ! 
07: 72,4 Mrd. ! 
Auslandsanteil: 
08: 64,5 Mrd. ! 
07: 59,9 Mrd. ! 
Anteil Segment 
„Energy“: 
08: 22,6 Mrd. ! 












07: 295.000  
 
Turbinen für Dampf- 
oder Gas- und 
Dampfprozesse in 
CSP-Anlagen mit 
Kapazitäten bis zu 
175 MW 
Durch die Beteili-
gung an ASA wurde 




Turbinen für Andasol I 
und II sowie Nevada 
Solar One wurden 
bereits geliefert 
Geplante Projekte: 
In den vergangenen 
Jahren hat Siemens 
Bestellungen (abzüg-
lich der oben genann-
ten Anlagen) Aufträge 
für 45 Dampfturbinen 
für CSP-Kraftwerke 
erhalten. Die Mehrzahl 
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07: 1,4 Mrd. !  
Senior Berg-
höfer 
Seit 1994 Teil der 
„Senior plc Group“ mit 
Sitz in England 
 
Senior Berghöfer 
ist innerhalb der 
Senior plc group 
für CSP zustän-
dig; CSP ist dem 
Segment „Flexo-









in Nordamerika (3), 
Europa (5), Indien, 
Südafrika und Brasili-
en 
Senior plc Group 
gesamt (Ein-
kommen): 
08: 585,6 Mill. ! 
07: 523,6 Mill. ! 
Flexonics: 
08: 278,3 Mill. ! 

















Hierzu zählen z.B. 
Metallbälge und 
flexible Rohrver-







Kraftwerke in den USA 







lung einer flexiblen 







Züblin AG Züblin hat vier Seg-
mente definiert: 
I. Schlüsselfertigbau, 






Ingenieurbau Hauptsitz: Stuttgart 







sungen weltweit (u.a. 
in MENA-Region, 
China, Australien)  
Züblin AG ge-
samt: 
06: 1,6 Mrd. ! 












Züblin ist seit meh-
reren Jahren an 
Untersuchungen 


















technologie für den 
Einsatz in Andasol-
Kraftwerken; Verbund-
projekt mit dem Deut-
schen Institut für Luft- 
Etablierung als 




ter Projekte ab. 
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CSP-Kraftwerke. und Raumfahrt, wurde 
2006 abgeschlossen 
 ITES-Projekt:  
Aufbau eines Spei-




Aufträge für den Bau 
von Speichern für 
mehrere CSP-
Kraftwerke stehen kurz 
vor Unterzeichnung 
 
Linde AG Übernahme der Bert-
rams Heatec AG durch 
Linde im Jahr 2007 
Bertrams Heatec 
AG 



































Company (Abu Dhabi); 
2 Ventures bilden 
das Segment 



















Fokus auf drei Kernre-





lung und Bau von 
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(50% Anteil von 
MAN Ferrostaal; 












rinnen: Flagsol  
60 Ländern; viele 
Tochtergesellschaften 
oder Büros sind 
schon seit 30-50 
Jahren vor Ort veran-
kert 
07: 1,4 Mrd. ! 
Auslandsanteil:  
08: 1,4 Mrd. ! 
07: 1,2 Mrd. ! 































on mit Partner Solar 
Millenium AG bzw. 




setzung von Andasol I, 
II, III (Spanien) 
Vorbereitende Arbeiten 










Unternehmen ist in 
fünf Segmente geglie-
dert, die jeweils meh-
rere Tochter unter-
nehmen umfassen:  
I. Technologie:  
100% Flagsol (Para-
bolrinnen); 
100% Smagsol GmbH 
(Aufwind-KWs);  





S. internat. Standorte 
III. Projekte:  
Alle Hauptsitz:  
Erlangen, Deutsch-
land 
Solar Millennium hält 
Beteiligungen an 
Projektentwicklungs-




rollo de Proyectos; 
40% Capital Millen-
nium Energy S.L.),  
USA Solar Millennium 
LLC (100%),  




07/08: 32 Mill. ! 
06/07: 31,1 Mill. !  
Der Großteil des 
Umsatzes wurde 
durch Aufträge 
für Andasol I, II, 












































te zu den ersten Unter-
nehmen, die in Spanien 
im Bereich CSP aktiv 





Andasol I, II, III 
Beteiligung über Flag-
sol an Hybrid-Kraftwerk 
in Kuraymat (Ägypten)  
Geplante Projekte: 
Spanien: Beteiligung an 







sondere den USA 
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Projekten in Spanien 










um LLC (USA) 















USA: Kauf von Land-
flächen für den Bau von 
Kapazitäten in Höhe 
von insgesamt 5.000 
MW; Vorstand rechnet 














konkretes Angebot an 
chinesische Regierung; 









sements Sàrl: 25% 
Energie Ouest Suisse 













08: 383 Mill. ! 
07: 303 Mill. ! 
Erneuerbare 
Energien: 














schlossene Projekte:  
Planung und Errichtung 
eines Solarturm-
kraftwerks (1,5 MWel) in 
Jülich in Kooperation 
mit dem Solarinstitut 
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 Aachen und dem Deut-
schen Zentrum für Luft- 
















Algerien (5-10 MWel) 









Seit 2007 hält Trans-
fields Holdings (Au-
stralien) 54% der 
Anteile. Transfields  
Übrige Anteile werden 
von den Gründungs-
mitgliedern des Unter-




onskapazität von 25 
MW pro Jahr. 
Produktionskapazität 























lung und Realisierung 
des PE-1 Fresnel-
Kraftwerks (1,4 MWel) 
in Murcia (Spanien) 
Geplante Projekte: 
Baubeginn für 30 MWel-
Kraftwerk steht bevor. 
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nehmens gehalten.  ten mit einer Gesamt-
kapazität von 60 MWel 
angestrebt. 
Quelle: Eigene Darstellung  
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4 Stellenwert deutscher Unternehmen im Bereich CSP im welt-
weiten Kontext 
Dieses Kapitel beschreibt die wichtigsten internationalen Generalunternehmer bei der Um-
setzung von CSP-Kraftwerken anhand ihrer Beteiligung an bestehenden, im Bau befindli-
chen und geplanten CSP-Kraftwerken (siehe Abb. 4-1). Bei den in Bau befindlichen und ge-
planten Anlagen sind insbesondere spanische Unternehmen wie Abengoa Solar, Solel, Aries 
und Iberdrola stark vertreten. Von den U.S.-amerikanischen Anbietern spielt BrightSource 
Energy eine prominente Rolle. Solar Millennium ist der wichtigste deutsche CSP-General-
unternehmer, spielt jedoch im Vergleich zu den genannten Unternehmen eine eher nachge-
ordnete Rolle. Es ist zu berücksichtigen, dass die Zulieferer einzelner Anlagenkomponenten 
nicht in dem Diagramm abgebildet sind. Hier liegt jedoch mit gut positionierten Anbietern wie 
Flabeg, Schott Solar oder Siemens eine Stärke der deutschen Industrie. Laut Kistner (2009) 
könnte die Beteiligung deutscher Unternehmen an der weltweiten Wertschöpfung auf dem 
Gebiet CSP deutlich erhöht werden, wenn die deutsche Industrie ihr Know-how mit Blick auf 
strategisch wichtige und umsatzstarke Komponenten, z.B. Turbinen oder Solarfeldtechnolo-
gien, ausbauen würde. 
 
Abb. 4-1: CSP-Kraftwerke weltweit, sortiert nach durchführenden Unternehmen 
Quelle: Eigene Darstellung 
Nachfolgend werden die wichtigsten internationalen CSP-Marktakteure in knapper Form be-
schrieben. Tab. 4-1 fasst zentrale ökonomische Parameter der Unternehmen zusammen.  
Abengoa Solar 
Abgengoa Solar ist Teil des spanischen Abgengoa-Konzern und seit mehr als 20 Jahren auf 
dem Gebiet CSP tätig. Das Unternehmen plant, baut und betreibt CSP-Kraftwerke und zählt 
weltweit zu den Akteuren mit der größten Erfahrung bei der Realisierung von CSP-
Kraftwerken. Abengoa Solar war für den Bau des weltweit ersten, neueren, Solarturm-
Kraftwerks PS 10 (11 MWel) sowie des Folgeprojekts PS 20 (20 MWel) in Spanien verant-
wortlich. PS 10 ist seit 2007 in Betrieb ist, PS 20 hat in diesem Jahr die Produktion aufge-
nommen. Demnach betreibt Abengoa derzeit CSP-Anlagen mit einer Leistung von 31 MWel. 
Ökonomische Chancen für die deutsche Industrie resultierend aus einer weltweiten Verbreitung von CSP 
42 Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie GmbH 
Außerdem ist das Unternehmen an geplanten Projekten mit einer Kapazität von insgesamt 
940 MWel beteiligt. Weitere 100 MWel befinden sich im Bau. Im Gegensatz zu deutschen Ak-
teuren wie Solar Millennium sind Abengoa Solars laufende bzw. angekündigte Projekte nicht 
auf einen CSP-Technologiepfad begrenzt. Mit 241 Mitarbeitern – zum Vergleich: Solar 
Millennium beschäftigt 114 Mitarbeiter – verfügt Abengoa Solar über höhere personelle Ka-
pazitäten und verzeichnete im vergangenen Geschäftsjahr mit 62 Mill. ! einen deutlich höhe-
ren Umsatz als z.B. Solar Millennium (Umsatz 2007/08: 31 Mill. !).  
Iberdrola Renovables 
Ibedrola Renovables ist ein 80%iges Tochterunternehmen des spanischen Stromerzeu-
gungs- und Stromvertriebsunternehmens Iberdrola, S.A., das zu den größten Stromversor-
gungsunternehmen Europas zählt. Die Geschäftstätigkeiten von Iberdrola Renovables haben 
sich bislang insbesondere auf Windenergie konzentriert. Im ersten Quartal des Jahres 2009 
betrieb das Unternehmen weltweit Windkraftanlagen mit einer Kapazität von insgesamt 
9.300 MW (Iberdrola Renovables 2009). Das Geschäftsfeld solarthermische Kraftwerke be-
findet sich im Aufbau, verzeichnet jedoch ein rapides Wachstum. Im Mai dieses Jahres wur-
de in Puertollano Iberdrolas erstes 50MWel-Parabolrinnenkraftwerk in Betrieb genommen. In 
Spanien sind weitere Anlagen mit einer Gesamtkapazität von ca. 400 MWel geplant. Außer-
halb Spaniens sind bislang keine Projekte angekündigt worden. Allerdings verfügt das Un-
ternehmen aufgrund seiner internationalen Tätigkeiten auf anderen Geschäftsfeldern über 
ein weit verzweigtes Netz an ausländischen Tochtergesellschaften, die die Positionierung auf 
dem Weltmarkt erleichtern dürften. 
BrightSource Energy 
Das Unternehmen ist aus dem israelischen Luz-Konzern hervorgegangen, der in den 1980er 
und 1990er in den USA die weltweit ersten Parabolrinnenkraftwerke mit einer Gesamtkapazi-
tät von 354 MWel errichtete. BrightSource Energy besitzt daher ein hohes Maß an techni-
scher Expertise und Erfahrung bei der Realisierung von CSP-Anlagen. Der Hauptsitz des 
Unternehmens befindet sich in Oakland, Kalifornien. In der israelischen Negev Wüste besitzt 
BrightSource Energy überdies ein Forschungs- und Entwicklungszentrum zur Erprobung der 
firmeneigenen Solarturmtechnologie „Luz Power Technology 550“ (LPT 550). Die dortige 
Testanlage umfasst mehr als 1.600 Heliostaten und einen mehr als 60 Meter hohen Solar-
turm. Das Unternehmen ist derzeit an der Planung von Solarturmkraftwerken mit einer Kapa-
zität von bis zu 400 MWel beteiligt. Laut Pressemitteilungen könnten Solarturmkraftwerke mit 
einer Gesamtleistung von 1.300 MWel hinzukommen (BrightSource Energy et al. 2009).  
Solel Solar Systems Ltd. 
Solel Solar Systems hat seinen Hauptsitz in Israel und entwickelt und realisiert CSP-
Kraftwerke. Die Kernkompetenzen des Unternehmens liegen auf den Gebieten Solarkollekto-
ren und Receivertechnologien. Hier besitzt Solel mit der Kollektortechnologie Solel-6 sowie 
dem Universal Vacuum Collector (UVAC) 2008 konkurrenzfähige Produkte. In den vergan-
genen Jahrzehnten wurde Solels Parabolrinnentechnologie in den SEGS-Kraftwerken in Ka-
lifornien angewendet und weist daher Referenzen aus jahrelanger Anwendung in großem 
Maßstab auf. An seinem Hauptsitz in Israel beschäftigt Solel mehr als 400 Mitarbeiter. Des 
Weiteren existieren Niederlassungen in den Schlüsselmärkten USA und Spanien. Die U.S.-
amerikanische Tochtergesellschaft Solel Inc. ist von PG&E mit der Realisierung des weltweit 
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größten Parabolrinnenkraftwerks (553 MWel) im Mojave Solar Park beauftragt worden. In 
Spanien hat Solel im Februar 2009 mit dem Bau eines 50 MWel-Parabolrinnenkraftwerks 
begonnen. Das Projekt hat ein finanzielles Volumen von 111 Mill. !. 
ACS-Actividades de Construcción y Servicios, SA 
Das Unternehmen hat seinen Hauptsitz in Madrid. Die Schwerpunkte seiner Tätigkeiten sind 
Hoch- und Tiefbau und Telekommunikation. ACS beschäftigt 113.000 Mitarbeiter in 24 Ge-
schäftsstellen auf allen Kontinenten und gehört zu den drei größten Baukonzernen Europas. 
Der Umsatz des Unternehmens belief sich 2008 auf 16 Mrd. !. Der Geschäftsbereich CSP 
macht nur einen kleinen Teil des gesamten Geschäftsfeld aus und ist unter dem Dach des 
100%igen Tochterunternehmens Cobra gebündelt. Cobra beschäftigt 22.000 Mitarbeiter und 
ist Kooperationspartner von Solar Millennium. Für Andasol I und II wurden 75% des nötigen 
Eigenkapitals gestellt und der Baubetrieb verantwortet. Momentan wird Extresol 1 gebaut, 
Andasol IV und Extresol 2 sind in Planung. 
ARIES Ingenieria y sitemas, SA 
ARIES wurde 1985 gegründet und hat seinen Hauptsitz in Madrid. Zwei Niederlassungen 
befinden sich in Nordamerika, vier in Europa und sieben in Asien. Die Schwerpunkte von 
ARIES im Bereich CSP sind Machbarkeitsstudien, Planung und Projektmanagement. Der 
Umsatz des Unternehmens lag 2007 bei 14,7 Mio. !, der Forschungsetat bei 1,5 Mio. !. 
ARIES hat die Planungen zu sechs Parabolrinnenkraftwerken mit je 50 MWel durchgeführt.  
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Teil des spanischen 
Technologiekonzerns 
Abgengoa 











08: 3,1 Mrd. ! 
07: 2,7 Mrd. ! 
Auslandsanteil: 
08: Ca. 2 Mrd. ! 
Abengoa Solar: 











Planung, Bau und Betrieb 
von CSP-Kraftwerken, 
sowohl Solarturm-, Parabol-
rinnen- und Dish-Anlagen 
mit eigenen Technologien 
Strategischer Fokus auf 
Spanien und USA; zuneh-
mende Ausweitung auf 




Betrieb des weltweit ersten 
Solarturmkraft-werkes (11 
MWel) in Spanien (PS 10) 
Bau von 2 Parabolrinnen-
kraftwerken (je 50 MWel) in 
Spanien 
Bau eines Solarturmkraft-
werk (20 MWel) in Spanien 
(PS 20) 
Bau von zwei ISCC-
Kraftwerken in Algerien 




rinnenkraftwerk in den 
USA (280 MWel) 
7 geplante Parabol-
rinnenkraftwerke in Spani-
en (gesamt: 350 MWel) 
2 Solarturmkraftwerke in 
Spanien (40 MWel) 
1 Dish-Stirling-Kraftwerk in 
Spanien (80 kWel) 
Bright Source 
Energy, Inc. 
Im Jahr 2004 gegründet; 
hervorgegangen aus dem 
israelischen Luz Interna-
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Standorte Umsatz Mitarbeiter CSP-Produkte/ Tätig-
keits-schwerpunkte 
Projekt-beteiligungen 
tional, Ltd. International:  
Solar Energy Develop-
ment Center in Israel 
Herstellung Vertrieb der Luz 
Power Tower 550 (LPT 
550)-Technologie 
men Luz International Ltd., 
errichtete zwischen 1985-
1991 die weltweit ersten 
Parabolrinnen-kraftwerke 




Planung und Bau von 7 
Solarturmkraftwerken des 
Typs LPT 550 in Ivanpah, 
USA, im Auftrag von Paci-
fic Gas & Electric Compa-
ny (PG&E); Gesamt-
kapazität: 1.300 MWel 
 
Planung und Bau von 7 
Solarturmkraftwerken des 
Typs LPT 550 in Ivanpah, 
USA, im Auftrag von Sou-








Iberdrola Renovables ist 
Teil des spanisches 
Stromerzeugungs- und 
Vertriebsunternehmen 
Iberdrola, S.A., der 80% 









08: 6,4 Mrd. ! 






Entwicklung, Planung, Bau 





kraftwerk in Puertollano, 
Spanien, Inbetrieb-nahme 
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Standorte Umsatz Mitarbeiter CSP-Produkte/ Tätig-
keits-schwerpunkte 
Projekt-beteiligungen 
Ibedrola ist der drittgrößte 
Stromver-sorger Europas  




08: Ca. 337,9 Mill. ! 
bles: 
09: Rd. 2.000 
Auslandsanteil: 
09: Ca. 1.260 
im Mai 2009 
Geplante Projekte: 
11 Parabolrinnen-
kraftwerke à 50 MW in 
Spanien befinden sich in 
der Planung; Gesamt-




den USA und Spanien 
Alle Hauptsitz: 
Beit Shemesh (Israel) 
International: 
Solel Inc., Niederlas-
sung in Nevada 






sitz in Israel:  
< 400 
Planung, Bau und betrieb 
von Parabol-
rinnenkraftwerken; Herstel-
lung und Vertrieb von Solar-
feldern, insbesondere der 
firmeneigenen Kollektor-
technologie Solel-6 sowie 
der Receivertechnologie 
UVAC 2008. Beide Techno-
logien werden unter dem 
Titel „SunField LP“ als 
Kompettpaket angeboten. 
U.S.-Tochter Solel Inc. 
konzentriert sich insbeson-
dere auf die südwestlichen 






Kraftwerke III, IV, V, VI, VII 
in Kalifornien, USA 
Test von verbesserten 
Kollektortechnologien an 
den SEGS-Anlagen VIII 
und IX. 
Geplante Projekte:  
Planung und Bau des mit 
553 MWel weltweit größten 
Parabolrinnenkraft-werks 
MSP-1) in der Mojave 
Wüste, USA 
 
Planung von drei 50 MWel-
Parabolrinnenkraft-werken 
in Andalusien, Spanien in 
Kooperation mit Sacyr 
Vallehermoso. 
 
ACS SA Die ACS-Gruppe hält 
100% der Anteile an der 
Alle CSP-
Aktivitäten der 
Hauptsitz:  ACS gesamt:  ACS gesamt:  Verantwortung des Baus 
und Betriebs von Parabol-
Bestehende/ abgeschlos-
Stellenwert deutscher Unternehmen im Bereich CSP im weltweiten Kontext 








Standorte Umsatz Mitarbeiter CSP-Produkte/ Tätig-
keits-schwerpunkte 
Projekt-beteiligungen 
Actividades de Services e 




Partnerschaft mit Solar 
Millennium 
ACS SA sind 





24 Geschäftsstellen auf 
allen Kontinenten 
08: 16 Mrd.! 08: 113.000 
Cobra:  
08: 22.000 
rinnenkraftwerken sene Projekte: 
Kooperationspartner von 
Solar Millennium 
Bau von Andasol I und 
Andasol II. 
Geplante Projekte: 
Bau von Extresol 1. Anda-
sol 4 und Extresol 2 wer-
den Vorbereitet. 












Energy Division 08: 
Engineering Ser-
vices: 14,7 Mill. ! 
Forschung: 1,5 Mill. 
!  
CSP Plant Promoti-
on: 769 Mill. ! 





Planung und Umsetzung 
von 6 Parabolrinnen-
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5 Deutscher Anteil an der Wertschöpfung und den Arbeits-
platzeffekten 
5.1 Vorgehensweise zur Quantifizierung deutscher Anteile an der Wert-
schöpfungskette 
Aufsetzend auf den in den vorherigen Kapiteln erfolgten Akteursanalyse der Industrie auf 
dem Gebiet CSP wird im Folgenden der Anteil deutscher Unternehmen an der Wertschöp-
fung resultierend aus einem globalen Ausbau der CSP-Technologie ermittelt. Dabei werden 
Zahlen existierender Studien als Basis genutzt. Konkret werden drei Szenarien miteinander 
verknüpft, die für die Berechnung des deutschen Anteils an der weltweiten Wertschöpfung 
durch CSP verwendet werden: 
Technologieentwicklungsszenarien 
Für die Quantifizierung des globalen CSP-Potentials werden zwei globale Szenarienpfade – 
ein „moderater“ und ein „ehrgeiziger“ Pfad - aus dem kürzlich von Greenpeace und Solar-
fachverbänden veröffentlichten „Global Concentrating Solar Power Outlook 2009“ (Green-
peace International et al. 2009) sowie das Referenzszenario des World Energy Outlooks 
2007 der IEA verwendet. Die Szenarien enthalten Projektionen für den weltweiten Ausbau 
von CSP-Stromerzeugungskapazitäten bis zum Jahr 2050 (siehe Kapitel 5.2).  
Kostenszenarien für CSP-Schlüsselkomponenten 
In einem zweiten Schritt wird die Kostenentwicklung von CSP-Schlüsselkomponenten bis 
zum Jahr 2050 analysiert. Hierfür wird ein von MAN Ferrostaal untersuchtes Parabolrinnen-
kraftwerk als Referenzanlage gewählt (Kistner 2009). Das Referenzkraftwerk wird in Kapitel 
5.3 näher beschrieben. Anschließend werden mit Hilfe von Lernkurven die Kostenentwick-
lungen der wichtigsten Anlagenkomponenten Solarfeld, thermischer Energiespeicher und 
Power Block bis zum Jahr 2050 skizziert (Kapitel 5.4). Dabei stützt sich die Untersuchung 
auf Lernkurvenberechnungen für solarthermische Kraftwerke der EU-NEEDS-Studie (Vie-
bahn et al. 2008). Abb. 5-1 stellt einen typisierten Verlauf der Lernkurven dar.  
 
Abb. 5-1: Typisierter Lernkurvenverlauf für CSP-Schlüsselkomponenten 
Quelle: Eigene Darstellung 
Wertschöpfungsszenarien 
Zur Quantifizierung der deutschen Beteiligung an der durch einen weltweiten Ausbau von 
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CSP resultierenden Wertschöpfung werden exemplarische Anteile deutscher Unternehmen 
an dem gewählten Referenzkraftwerk zugrunde gelegt. Kistner (2009) nennt folgende Werte: 
• Basierend auf ihren heutigen Kapazitäten und Möglichkeiten, kann die deutsche Indu-
strie zu 33% an dem EPC (Engineering, Procurement, Construction)-Preis eines typi-
schen Parabolrinnenkraftwerkes partizipieren.  
• Bei einer Verschlechterung der Rahmenbedingungen würde der Anteil deutscher Unter-
nehmen auf 10% fallen. Dieser Fall könnte eintreten im Falle fehlender Finanzierung für 
deutsche Generalunternehmer, einer Abwanderung von Know-how in andere Länder 
oder einer zunehmenden Standardisierung von Komponenten und damit verbundenen 
Fertigungsmöglichkeiten in anderen Ländern. 
• Wenn es deutschen Unternehmen gelingt, ihre Kompetenz in strategisch wichtigen Be-
reichen mit hohen Umsatzmöglichkeiten auszubauen, wird mit einer Wertschöpfungsbe-
teiligung von 41% gerechnet.  
Die relativen Wertschöpfungsanteile der deutschen Industrie am Zubau von CSP-
Kraftwerken werden auf Basis der Lernkurvenberechnung sowie der CSP-Ausbauszenarien 
von Greenpeace bis zum Jahr 2050 hochgerechnet und auf diese Weise grob skizziert.  
5.2 Szenarien für den weltweiten Ausbau von CSP 
Greenpeace International und Solarfachverbände haben im Mai 2009 eine Studie vorgelegt, 
die Szenarien für den weltweiten Ausbau der CSP-Technologie bis zum Jahr 2050 entwirft. 
Diese Technologieentwicklungsszenarien für CSP fungieren in der folgenden Wertschöp-
fungsanalyse als Grundlage für die Darstellung möglicher ökonomischer Chancen der deut-
schen Industrie durch einen globalen Ausbau von CSP. Die Studie umfasst drei Szenarien-
pfade (Greenpeace International et al. 2009): 
• „IEA-Referenzszenario“: Der Referenzpfad basiert auf den Annahmen des World 
Energy Outlook 2007 der Internationalen Energy Agentur (IEA) und ist das konservativ-
ste der drei Szenarien. Es berücksichtigt lediglich existierende politische Maßnahmen 
zur Förderung erneuerbarer Energie, legt jedoch weiterführende Reformen des Strom- 
und Gasmarktes, eine Liberalisierung des grenzübergreifenden Energiehandels sowie 
politische Maßnahmen zur Verringerung der Umweltverschmutzung zugrunde.  
• Moderates GP-Szenario: Dieses Szenario berücksichtigt alle weltweit existierenden 
und geplanten politischen Maßnahmen zur Förderung erneuerbarer Energien und nimmt 
an, dass die politischen Ziele vieler Länder für den Ausbau erneuerbarer Energien oder 
CSP erreicht werden. Durch einen erfolgreichen Abschluss der internationalen Klima-
verhandlungen in Kopenhagen werden Investoren ermutigt, in CSP-Kraftwerke zu inve-
stieren.  
• Ehrgeiziges GP-Szenario: Das Szenario untersucht, in welchem Maße die CSP-
Industrie im bestmöglichen Fall wachsen könnte. Dem Szenario liegt die Annahme 
zugrunde, dass alle Politikempfehlungen industrieller Akteure für erneuerbare Energien 
weltweit erfolgreich umgesetzt werden. Des Weiteren wird von einer starken und koordi-
nierten Zunahme der Netzkapazitäten zur Übertragung des Stroms von CSP-Anlagen in 
sonnenreichen Ländern in Industrieländer ausgegangen. 
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Neben den dargestellten Annahmen für die Deckung des Energiebedarfs gehen die be-
schriebenen Szenarienpfade von verstärkten Maßnahmen zur Verringerung des Energiever-
brauchs aus. Hierfür werden eine eher konservative und eine ambitionierte Projektion für die 
Entwicklung des Energiebedarfs in die Modelle integriert. Die konservative Projektion basiert 
wie das Referenzszenario auf Annahmen des World Energy Outlooks 2007 und nimmt an, 
dass der globale Energiebedarf sich von 18.197 TWh im Jahr 2005 auf 35.384 TWh im Jahr 
2030 erhöht. Der ambitionierte Pfad bezieht sich auf die Energie[R]evolution-Studie (Green-
peace International et al. 2008) und kommt zu dem Ergebnis, dass der Energiebedarf bis 
2030 auf lediglich 23.131 TWh anwächst.  
 
Abb. 5-2: Greenpeace-Szenarien zum weltweiten Ausbau von CSP-Kraftwerken 
Quelle: Greenpeace International et al. 2009 
Abb. 5-2 und Tab. 5-1 zeigen die von den drei Szenarien angenommene weltweite Entwick-
lung der CSP-Erzeugungskapazität bis zum Jahr 2050. Im IEA-Referenzszenario liegt die 
weltweite CSP-Kapazität im Jahr 2030 bei 13 GW und wächst bis 2050 auf 18 GW an. Im 
Jahr 2050 könnten damit maximal 0,2% der weltweiten Stromerzeugung geleistet werden. 
Der moderate Szenarienpfad prognostiziert für 2030 und 2050 eine globale CSP-
Erzeugungskapazität von 231 GW bzw. 831 GW. Die Erzeugungsleistung im Jahr 2050 ist 
damit 46 mal höher als im Referenzpfad und könnte 9-12% des weltweiten Strombedarfs 
decken. Das ambitionierte Szenario errechnet eine Erzeugungskapazität von 342 GW (2030) 
bzw. 1.524 GW (2050). Im Jahr 2050 könnten, je nach Annahmen bezüglich der Entwicklung 
des globalen Energieverbrauchs, 18-26% des Stromverbrauchs anhand von Strom aus CSP-
Kraftwerken befriedigt werden. 
Tab. 5-1: Werte der Greenpeace-Scenarien zum weltweiten Ausbau von CSP-Kraftwerken 
 
Quelle: Greenpeace International et al. 2009 
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In Abb. 5-3 werden die drei Greenpeace-Szenarien mit Ausbauszenarien aus dem EU-
NEEDS-Projekt (Viebahn et al. 2008) verglichen. Diese wiederum bauen auf der Auswertung 
verschiedenster anderer Mittel- und Langfristszenarien auf. Sie stellen Verläufe der weltweit 
installierten Leistung unter „pessimistischen“, „optimistisch-realistischen“ und „sehr optimisti-
schen“ Annahmen hinsichtlich treibender Kräfte und der Aktivierung von politischen Instru-
menten dar. Im Endausbau sieht das „moderate“ Greenpeace-Szenario eine doppelt so hohe 
installierte Leistung wie das „optimistisch-realistische“ NEEDS-Szenario vor; beim „ehrgeizi-
gen“ Greenpeace-Szenario sind es etwa 50% mehr als im „sehr optimistischen“ NEEDS-
Szenario. Die Unterschiede zeigen, dass eine erhebliche „Aktivierungsenergie“ insbesondere 
in der Anfangsphase bis zum Jahr 2025/30 nötig sein wird, einen derart hohen Ausbau solar-
thermischer Kraftwerke zu erreichen. Können die Kostensenkungspotenziale, die insbeson-
dere in dieser Anfangsphase auftreten werden, realisiert werden (siehe Kapitel 5.4), dürfte 
die zweite Phase dagegen eher ein Selbstläufer werden. 
 
Abb. 5-3: Greenpeace-Szenarien im Vergleich mit Ausbauszenarien aus der EU-NEEDS-Studie 
Quelle: Greenpeace International et al. 2009 und Viebahn et al. 2008 
5.3 Referenzkraftwerk 
Das von MAN Ferrostahl in einer Wertschöpfungsanalyse als Referenzanlage untersuchte 
Parabolrinnenkraftwerk basiert großteils auf Kostendaten des Andasol III-Kraftwerks (Kistner 
2009). Mit dem Bau von Andasol III ist in Spanien kürzlich begonnen worden. Er wird von 
MAN Solar Millennium in Kooperation mit Sener durchgeführt. Das Kraftwerk wird für eine 
Kapazität von 50 MWel ausgelegt und wird das erste Solarkraftwerk sein, das als Wärmeträ-
gerflüssigkeit nicht mehr Thermoöl, sondern Direktdampf verwendet. Es ist ebenso wie die 
anderen beiden Andasol-Kraftwerke mit einem thermischen Energiespeicher mit einer Spei-
cherdauer von 7,5 Stunden (und damit einer Speicherkapazität von 375 kWhel) ausgestattet. 
Die Investitionskosten der Anlage belaufen sich auf 300 Millionen ! bzw. 6.000 !/kWel. Abb. 
5-4 illustriert die Aufschlüsselung der Kosten auf die einzelnen Komponenten nach Kistner 
(2009). 
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Abb. 5-4: Verteilung der Investitionskosten des Referenzkraftwerks nach Kistner (2009) 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kistner (2009) 
Das Solarfeld und das Heat Transfer Fluid (HTF)-System stellen mit 36-42% den mit Ab-
stand größten Anteil der Investitionskosten dar, wobei der Anteil des HTF-Systems 5-7% 
beträgt. Die Solarfeld-Komponenten Metal Support Structure (MSS), Parabolspiegel sowie 
der Receiver verursachen hier hohe Kostenanteile. Bei der Metall Support Structure handelt 
es sich um Gestelle zur Positionierung der Spiegel. Nach den Komponenten des Solarfelds 
stellt der thermische Energiespeicher mit einem Anteil von 9-11% an den Gesamtkosten die 
kostenintensivste Komponente dar. Die hohen Kosten werden hauptsächlich für Equipment, 
Wärmetauscher und Tanks aufgewendet. Der konventionelle Kraftwerksteil verursacht 5-8% 
der Investitionskosten, der Anteil von Management- und Energineering-Tätigkeiten sowie 
Baumaßnahmen beläuft sich auf 15-20%. Auf Baumaßnahmen entfällt dabei ein Anteil von 
7-9%. 
Dieses Referenzkraftwerk wird im Folgenden auch als Referenz für die Entwicklung der In-
vestitionskosten und die nachfolgende Wertschöpfungsanalyse verwendet. In den Angaben 
von Kistner (2009) sind allerdings nicht alle Anteile enthalten: Bei der Min-Abschätzung feh-
len 36% der Kraftwerkskomponenten, bei der Max-Abschätzung 19%, darunter insbesondere 
die Balance-of-Plant. Daher wurde in Anlehnung an die in der NEEDS-Studie verwendeten 
Anteile (Viebahn et al. 2008) die folgende Aufteilung aufgenommen und die fehlenden Antei-
le (nach Abzug des BOP-Anteils) auf alle Rubriken verteilt: 
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Abb. 5-5: Verteilung der Investitionskosten des Referenzkraftwerks 
Quelle: Eigene Darstellung  
Es ergibt sich damit die folgende Aufteilung der Gesamtkosten des Referenzkraftwerks (so-
wohl pro kW Leistung als auch umgerechnet auf die spezifischen Bezugsgrößen der einzel-
nen Komponenten): 
Tab. 5-2: Aufteilung der Gesamtkosten des CSP-Referenz-Kraftwerks in 2009 
Komponente Kostenanteil Spezifische Investitionskosten 
 % !/kWel !/spezif. Bezugsgröße 
Solarfeld 46 2.740 268 !/m2 Aperture 
Speicher 13 750 104 !/kWhel Speicherkapazität 
Konventioneller Kraftwerksteil 19 1.130 1.140 !/kWel Leistung 
Personalkosten, Commissioning, u.a. 23 1.380 1.380 !/kWel Leistung 
Summe 100 6.000   
Quelle: Eigene Darstellung 
5.4 Kostenszenarien 
Zur Ermittlung der jährlichen Wertschöpfung aus dem Zubau von Solarkraftwerken werden 
die jährlichen Investitionskosten pro Kraftwerk benötigt. Aus ihnen können im nächsten 
Schritt dann die weltweit zu tätigenden Investitionen berechnet sowie der Anteil der deut-
schen Industrie ermittelt werden. Zur Ableitung der spezifischen Investitionskosten wird im 
Folgenden der Lernkurvenansatz verwendet. Die Lernrate einer Technologie gibt an, um wie 
viel Prozent die Investitionskosten sinken, wenn sich die weltweit installierte Kapazität ver-
doppelt. Eine Lernrate von 15% bedeutet beispielsweise, dass pro Verdopplung der instal-
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lierten Kapazität die spezifischen Kosten um 15% sinken. Analog zur Lernrate wird die Pro-
gressionsrate (progress ratio, PR) definiert, die die verbleibenden Kosten kennzeichnet und 
in diesem Beispiel 85% beträgt. Die Investitionskosten cx zum Zeitpunkt x werden aus den 
Anfangskosten co sowie der zum Zeitpunkt x und zu Beginn der Lernkurve installierten Lei-

















Für die folgende Rechnung werden die innerhalb des EU-Projektes NEEDS für solarthermi-
sche Kraftwerke hergeleiten Lernraten verwendet (Viebahn et al. 2008). Aufgrund des unter-
schiedlichen Reifegrades der solarthermischen Technik wurden dort verschiedene Lernraten 
angewendet (siehe Tab. 5-3): Während der konventionelle Kraftwerksteil (Turbine, Balance 
of Plant,...) weitgehend ausgereift ist und hier nur die Anpassung an die spezifischen Gege-
benheiten eines Solarkraftwerks erfolgen muss, wird für den Solarteil und den Speicher noch 
ein erhebliches Kostensenkungspotenzial angenommen.  
Tab. 5-3: Annahmen für die Lernkurven zu CSP 
Komponente Lernrate Progressionsrate Bezug Grenzkosten 
Kollektorfeld 12% 88% m2 Aperture --- 
Speicher 12% 88% kWhel Speicherkapazität --- 
Konventioneller Kraftwerksteil 5% 95% kWel Leistung 800 !/kW 
Personalkosten, Commissioning 0% 100% kWel Leistung  
Quelle: Viebahn et al. 2008  
Als Anfangswert für das Jahr 2009 werden die in Tab. 5-2 aus den Gesamtkosten von 6.000 
!/kWel hergeleiteten spezifischen Investitionskosten angesetzt. Im Unterschied zu NEEDS 
werden die Kosten, die auf Personal, Commissioning usw. anfallen, aus der Lernkurvenana-
lyse herausgenommen und stattdessen als konstanter Kostenfaktor mitgeführt. Obwohl auch 
hier ein „Lernen“ wahrscheinlich erscheint, würde dies durch steigende Löhne und Gehälter 
wieder ausgeglichen werden, so dass der Verlauf näherungsweise als konstant angenom-
men wird. 
Abb. 5-6 zeigt, dass das Referenzkraftwerk mit 6.000 !/kWel etwas höher liegt, als es bei 
einer Speicherdauer mit einer Solar Multiplen von 2 liegen dürfte. Vermutlich sind die aus-
gewiesenen Gesamtkosten von 300 Mio. ! aufgrund der guten Bedingungen des spanischen 
Energie-Einspeisegesetzes höher als die realen Kosten. Andererseits wird hier mit der Di-
rektverdampfung eine neue Technologie mit anfangs höheren Kosten verwendet, so dass 
dieser Ausgangswert im Weiteren beibehalten wird. 
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Abb. 5-6: Lernkurven von solarthermischen Kraftwerken als Funktion von Solar Multiplen (SM) und 
Zeit mit Endordnung der Neubauten Andasol 1 und Nevada Solar 1 
Quelle: Trieb et al. 2009 
Die Abbildung zeigt jedoch auch, dass die innerhalb von Greenpeace International et al. 
(2009:67) als Anfangswert der Lernkurve angesetzten Investitionskosten von 4.000 !/kWel 
ein Solarkraftwerk mit nur geringer Speicherkapazität (Solar Multiple = 1,1-1,3) darstellen 
und somit etwas höher als das amerikanische Nevada Solar 1 Projekt liegen. Da CSP-
Kraftwerke jedoch wie in Kapitel 2.1.4 dargestellt insbesondere wegen ihrer Speicherfähig-
keit und damit der Nutzbarkeit als Grund- und Spitzenlastkraftwerk interessant sind, werden 
in dieser Studie von Beginn an höhere Investitionskosten verwendet, die sich durch die Hin-
zunahme eines 7,5-Stunden Speichers und damit eines weiteren Solarfeldes ergeben. Im 
Folgenden werden daher auch höhere Investitionen berechnet als von Greenpeace Interna-
tional et al. (2009) ausgewiesen wurden. Im weiteren Verlauf gleichen sich die Kostenkurven 
an, da in der Greenpeace-Studie nach und nach eine höhere Speicherkapazität angenom-
men wird, die sich in 2050 auf einen capacity Faktor von 50% (moderates Szenario) bzw. 
59% (ehrgeiziges Szenario) beläuft. 
Folgende weitere Einschränkungen sollten bei der Analyse der Ergebnisse beachtet werden: 
• Es werden keine unterschiedlichen Lernraten für verschiedene Zeiträume angenommen 
– stattdessen werden zumindest für den konventionellen Kraftwerksteil Grenzkosten von 
800 !/kW verwendet, bei deren Erreichen die Lernkurve nicht weiter geführt wird. 
• Die für das Kollektorfeld und den Speicher angenommenen Lernraten sind aus dem Bau 
der kalifornischen SEGS-Kraftwerke hergeleitet, die mit einer installierten Kapazität von 
354 MWel jedoch eine sehr kleine Basis für eine Lernkurve darstellen. 
• Die Kostenanalyse wird auf Basis des Jahres 2009 durchgeführt; die in der Zukunft lie-
genden Werte werden nicht abdiskontiert. 
• Die Analyse bezieht sich nur auf Parabolrinnen-Kraftwerke und sollte gegebenenfalls auf 
Solartürme ergänzt werden. 
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• Es erfolgt keine Differenzierung nach Regionen bzw. nach dem Strahlungsangebot, das 
zwischen 2.000 und 2.800 kWh/m2,a variieren kann und ganz unterschiedliche Ausle-
gungen der Kraftwerke zur Folge hätte. 
Abb. 5-7 zeigt am Beispiel des moderaten GP-Szenarios den Kostenverlauf der einzelnen 
Komponenten sowie des Gesamtkraftwerks. Es ist deutlich zu erkennen, dass die größte 
Kostensenkung in den nächsten Jahren stattfindet, verursacht durch die erhebliche Zunahme 
der installierten Leistung und damit mehrfacher „Verdoppelungen“ gerade in den ersten Jah-
ren. 
 
Abb. 5-7: Entwicklung der CSP-Investitionskosten im moderaten GP-Szenario nach Lernkurvenansatz 
Quelle: Eigene Darstellung  
Abb. 5-8 zeigt die Kostenentwicklung für die drei Szenarien auf einen Blick. Während im IEA-
Referenzszenario die Gesamtkosten bis zum Jahr 2050 von 6.000 !/kWel auf 4.000 !/kWel 
absinken, nähern sich die Kosten der beiden anderen Szenarien einem Wert von rund 3.000 
!/kWel an. Die moderaten und ehrgeizigen Szenarien haben einen relativ ähnlichen Verlauf, 
für den der hohe Anstieg der installierten Leistung am Anfang der Lernkurve verantwortlich 
ist. Die Einzelwerte der verschiedenen Szenarien sind in Tab. 5-4 dargestellt. 
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Abb. 5-8: Vergleich der Entwicklung der CSP-Investitionskosten für die drei Szenarienpfade 
Quelle: Eigene Darstellung  
 
Tab. 5-4: Entwicklung der CSP-Investitionskosten für die drei Szenarienpfade 
 
Quelle: Eigene Darstellung  
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Für die Wertschöpfungsanalyse sind im Gegensatz zu der oben dargestellten installierten 
Gesamtkapazität die jährlichen Zubauzahlen und die sich daraus ergebenden Investitions-
summen (weltweit) notwendig. Diese sind in Tab. 5-5 als Zubau pro Jahrzehnt aufgelistet 
und im Anhang (Tab. 8-1) pro Jahr dargestellt.  
Tab. 5-5: Entwicklung der CSP-Zubaukosten für die drei Szenarienpfade (pro Jahrzehnt) 
 
Quelle: Eigene Darstellung  
Nicht Teil dieser Studie war die Kalkulation der Stromgestehungskosten, die sehr vom jewei-
ligen Standort, den Strahlungsverhältnissen und der Größe der Speicher abhängig ist. In der 
NEEDS-Studie wurden für das Jahr 2050 für Südspanien – je nach Szenario – 4,2-4,7 
ct/kWhel, für Algerien 3,3-3,72 ct/kWhel. Errechnet. Die derzeitigen Kosten für neue Kraftwer-
ke betragen etwa 18 ct/kWhel bei spanischen Strahlungsverhältnissen (2.000 kWh/m2,a) und 
einer Speicherdauer von 7,5 Stunden. (Viebahn et al. 2008). 
Abb. 5-9 zeigt eine mögliche Entwicklung der Stromgestehungskosten von CSP für Deutsch-
land im Vergleich mit anderen Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung (CSP ist zusam-
mengefasst unter „Europäischer Stromverbund“). In diesem Fall ist der Stromtransport mit-
tels HGÜ-Leitungen zu den eigentlichen Stromgestehungskosten hinzugerechnet. Danach 
bewegt sich CSP zukünftig leicht über Geothermie, Wind und Fester Biomasse und wird gün-
stiger als Wasserkraft, Biogase und Fotovoltaik eingeschätzt (Nitsch 2008:104). 
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Abb. 5-9: Zukünftige Kostenentwicklung der stromerzeugenden EE-Technologien bis 2050 und des 
Mittelwerts des gesamten EE-Mixes im LEITSZENARIO 2008  
Quelle: Nitsch 2008  
5.5 Wertschöpfungsszenarien 
5.5.1 Deutscher Umsatzanteil am Referenzkraftwerk 
In seiner Wertschöpfungsstudie geht Kistner (2009) davon aus, dass 33% der für die Reali-
sierung des Referenzkraftwerks erforderlichen Leistungen von deutschen Unternehmen er-
bracht werden können. Damit gehen auch 33% des generierten Umsatzes an deutsche 
Marktakteure. Die Umsätze werde als deutsche Anteile verortet, wenn der Hauptsitz eines 
Unternehmens sich in Deutschland befindet. Aus Gründen der Vereinfachung wird nicht be-
rücksichtigt, ob die jeweiligen Komponenten in ausländischen oder inländischen Fertigungs-
werken eines deutschen Unternehmens produziert worden sind. Tab. 5-6 fasst die von 
Kistner (2009) für diesen Fall angenommenen Anteile deutscher Unternehmen an den Inve-
stitionskosten je Kostenkomponente zusammen.  
Tab. 5-6: Deutscher Umsatzanteil an den Investitionskosten je Kostenkomponente 





Thermischer Speicher 1 
Konventioneller Kraftwerksteil 80 
Personal, Engineering, Comissioning 55 
Baumaßnahmen 0 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kistner 2009 
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Abb. 5-10 überträgt die Annahmen aus der obigen Tabelle in die für diese Studie gewählte 
Aufschlüsselung der Kostenkomponenten, indem die obigen Umsatzanteile auf die in Abb. 
5-4 gezeigten Anteile an den Investitionskosten bezogen werden. Schließlich werden Kollek-
torfeld und HTF-System sowie Personal, Engineering, Comissioning und Baumaßnahmen zu 
jeweils einer Kostenkomponente zusammengefasst. 
 
Abb. 5-10:Umsatzanteil deutscher Unternehmen an den Investitionskosten für das Referenzkraftwerk 
je Kostenkomponente 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kistner 2009 
Es wird deutlich, dass die größte deutsche Kompetenz beim konventionellen Kraftwerksteil 
und dem Kollektorfeld zu verorten ist. Beim Kollektorfeld handelt es sich um CSP-spezifische 
Komponenten, die eine hohe technologische Spezialisierung der Marktakteure erfordern. 
Hier sind deutsche Player wie Schott Solar oder Flabeg führende Hersteller von Schlüssel-
komponenten. Die Bestandteile des Kraftwerksblocks sind hingegen sekundäre Komponen-
ten, die für die Anwendung in CSP-Kraftwerken zwar adaptiert werden müssen, bei denen 
jedoch grundsätzlich auf Expertise und Erfahrungen aus dem konventionellen Kraftwerkssek-
tor zurückgegriffen werden kann. Aus diesem Grund verfügen weltweit führende deutsche 
Turbinenhersteller über eine gute Ausgangsposition für eine Beteiligung am wachsenden 
Markt für CSP-Kraftwerke, was durch die hohe Zahl an Auftragseingängen der Siemens AG 
für Turbinen für solarthermische Kraftwerke belegt wird (siehe Kapitel 3.2). 
Die Planung und das Management von CSP-Kraftwerksprojekten kann als weitere Kernkom-
petenz deutscher Unternehmen identifiziert werden. Hier verfügt die Industrie mit Generalun-
ternehmern wie MAN Ferrostaal und Solar Millennium über zwei international gut vernetzte 
Player, die durch das Joint Venture MAN Solar Millennium eng verknüpft sind und durch 
Tochtergesellschaften wie Flagsol über eine hohe Kompetenz bei wichtigen Komponenten 
verfügen. Kraftanlagen München und Novatec Biosol konzentrieren sich vorrangig auf Solar-
turm- bzw. Fresnel-Kraftwerke und sind dabei, sich auf dem internationalen Markt zu positio-
nieren. Allerdings existiert bei der Realisierung von CSP-Kraftwerken starke internationale 
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Konkurrenz insbesondere durch spanische und U.S.-amerikanische Marktakteure, die an 
zahlreichen Projekten beteiligt waren bzw. sind. 
 
Abb. 5-11:Umsatzanteil deutscher Unternehmen an den gesamten Investitionskosten für das Refe-
renzkraftwerk (Szenario 33%) 
Quelle: Eigene Darstellung nach Kistner 2009 
Wird die in Tab. 5-6 dargestellte Beteiligung deutscher Unternehmen an den Komponenten 
des CSP-Referenzkraftwerks auf den Gesamtpreis der Anlage angerechnet, ergibt sich nach 
Kistner (2009) ein deutscher Anteil von insgesamt 33%. Bei Investitionskosten in Höhe von 
ca. 300 Mill. ! entspricht dieser Anteil einem absoluten Wert von 99 Millionen !. Wenn die 
deutsche Industrie ihre Leistungsfähigkeit in strategisch wichtigen Bereichen stärkt, könnte 
sich laut Kistner ihr Beitrag zu CSP-Kraftwerken auf 41% (123 Mio. !) erhöhen. Bei einer 
Verschlechterung der Rahmenbedingungen könnte sich ihr Anteil an der Wertschöpfung auf 
10% (30 Mio. !) verringern.  
5.5.2 Deutscher Anteil an der Wertschöpfung eines weltweiten Ausbaus von CSP 
In diesem Abschnitt wird das Wertschöpfungspotential deutscher Unternehmen resultierend 
aus dem in den Greenpeace-Szenarien skizzierten CSP-Ausbau grob quantifiziert. Die Er-
gebnisse basieren auf den in Tab. 5-4 dargestellten Lernkurven für CSP bis zum Jahr 2050 
und den Annahmen von Kistner (2009) hinsichtlich des deutschen Beitrags an den Investiti-
onskosten eines CSP-Referenzkraftwerks. Lediglich für den 33%-Fall bricht Kistner die Be-
teiligung der deutschen Unternehmen an der Wertschöpfung auf die einzelnen Kostenkom-
ponenten herunter. Für die Wertschöpfungsannahmen 10% und 41% liegen derartige Zahlen 
nicht vor. Bei der Ermittelung der Wertschöpfungsanteile deutscher Unternehmen werden 
deshalb insgesamt vier Varianten berechnet:  
• Die ersten drei Varianten rechnen die von Kistner angenommenen deutschen Wert-
schöpfungsbeteiligungen (10%, 33%, 41%) konstant auf die Kosten der einzelnen Kom-
ponenten des in dieser Studie verwendeten Referenzkraftwerks (siehe Tab. 5-2) an. 
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• In der vierten Variante wird eine Wertschöpfungsbeteiligung von 37% gerechnet. Diese 
ergibt sich aus der Anwendung der von Kistner ausgewiesenen Umsatzanteile (Tab. 5-6) 
auf das vollständige Referenzkraftwerk nach Tab. 5-2.  
Die Darstellung der deutschen Wertschöpfungsanteile erfolgt in Fünfjahresschritten, da in 
den Greenpeace-Szenarien der Zubau von CSP-Erzeugungskapazitäten von 2010-2050 
ebenfalls in fünfjährlichen Abständen präsentiert wird. Die Angaben zur deutschen Wert-
schöpfung pro Fünfjahreseinheit basieren jeweils auf den in diesem Zeitraum entstehenden 
Zubauinvestitionen. 
 
Abb. 5-12 Umsatzanteile deutscher Unternehmen an der Wertschöpfung durch einen weltweiten CSP 
Ausbau im IEA-Referenzszenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
Abb. 5-12 illustriert die Anteile deutscher Unternehmen an der Wertschöpfung im IEA-
Referenzszenario. Dieses weist zwar bis 2050 einen Zubau an CSP-Kapazitäten aus, jedoch 
geht die Menge an jährlich zugebauter Kraftwerksleistung und der damit einhergehenden 
Investitionen ab 2020 stetig zurück. Dementsprechend steigen auch die Umsatzanteile deut-
scher Unternehmen in allen vier Varianten zunächst an und nehmen ab dem Jahr 2020 kon-
tinuierlich wieder ab. Im Maximalfall (2016-2020) können die Umsätze zwischen 1,4 und 5,9 
Mrd. ! pro Jahrfünft erreichen, im Minimalfall (2046-2050) nur noch zwischen 0,3 und 1,3 
Mrd. ! pro Jahrfünft.  
Aufgrund der deutlich stärkeren Ausbaudynamik im moderaten und ehrgeizigen Pfad fallen 
die Umsätze deutscher Unternehmen dort deutlich höher aus und steigen bis 2050 kontinu-
ierlich an (siehe Abb. 5-13 und Abb. 5-14). Im moderaten Szenario startet die Entwicklung im 
Zeitraum von 2011-2015 mit Umsätzen zwischen 8,4 und 34,4 Mrd. ! pro Jahrfünft und er-
reicht am Ende des Szenariozeitraums (2046-2050) zwischen 58,3 und 239,1 Mrd. ! pro 
Jahrfünft. Im ehrgeizigen Szenario betragen die Umsätze am Beginn zwischen 10,2 und 41,7 
Mrd. ! pro Jahrfünft und am Ende zwischen 113,1 und 463,7 Mrd. ! pro Jahrfünft. 
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Abb. 5-13 Umsatzanteile deutscher Unternehmen an der Wertschöpfung durch einen weltweiten CSP 
Ausbau im moderaten GP-Szenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Abb. 5-14 Umsatzanteile deutscher Unternehmen an der Wertschöpfung durch einen weltweiten CSP 
Ausbau im ehrgeizigen GP-Szenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
Abb. 5-15 fasst das gesamte Wertschöpfungspotential deutscher Unternehmen im Zeitraum 
von 2010 bis 2050 zusammen. Basierend auf den berechneten Wertschöpfungspfaden 
summiert sich dieses im IEA-Referenzpfad auf 7-30 Mrd. !. Das moderate GP-Szenario er-
gibt 269-1.102 Mrd. ! und das ehrgeizige GP-Szenario 476-1.952 Mrd. !. 
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Abb. 5-15 Kumulierte Umsatzanteile deutscher Unternehmen an der Wertschöpfung durch einen welt-
weiten CSP Ausbau  
Quelle: Eigene Darstellung 
Diese Zahlen mögen sehr hoch erscheinen, allerdings stellen sie nur einen kleinen Teil der 
weltweit insgesamt erforderlichen Investitionen im Bereich Energie in den kommenden Jahr-
zehnten dar. Die Internationale Energie Agentur geht davon aus, dass im Energiesektor bei 
einer Fortschreibung der aktuellen Entwicklung zwischen 2005 und 2050 Investitionen in 
Höhe von 182 Billionen Euro notwendig sind, um die wachsende Energienachfrage zu dec-
ken. Dies entspräche etwa 6% des weltweiten BIP im gleichen Zeitraum. Auf den Kraft-
werkssektor entfällt ein Anteil von rund 5%. Dies entspricht etwa 12,7 Billionen Euro (IEA 
2008). Hiervon haben somit die kumulierten Anteile deutscher Unternehmen an CSP-
Investitionen in den abgebildeten Szenarien einen Anteil von 0,1-15% und bewegen sich 
damit in ähnlicher Größenordnung wie die in diesem Szenario angenommenen Anteile von 
CSP an der weltweiten Stromerzeugung. Aufgrund der Weltwirtschaftskrise ist jedoch davon 
auszugehen, dass die Gesamtinvestitionen im Kraftwerkssektor zumindest in den kommen-
den Jahren geringer ausfallen werden als im Jahr 2008 von der Internationalen Energieagen-
tur prognostiziert. Aussagen zu Investitionen im Kraftwerksbereich haftet demnach eine hohe 
Unsicherheit an.  
5.5.3 Beschäftigungsvolumen resultierend aus einer deutschen Beteiligung am 
weltweiten Ausbau von CSP 
Eine weltweite Verbreitung von CSP-Technologien gemäß der drei Szenarienpfade wäre mit 
einem hohen Beschäftigungsvolumen verbunden. Auch für die deutsche Industrie hätte eine 
solche Entwicklung einen spürbaren Effekt, wenn deutsche Unternehmen wie im vorigen 
Abschnitt dargestellt an der Wertschöpfung partizipieren würden. Im Folgenden wird das 
Beschäftigungsvolumen grob quantifiziert. Dabei wird aus Gründen der Vereinfachung im 
Szenarioverlauf nicht zwischen neu geschaffenen und bereits bestehenden Arbeitsplätzen 
differenziert. Stattdessen werden die insgesamt für einen CSP-Ausbau erforderlichen Ar-
beitsplätze angegeben. Außerdem wird nicht zwischen der Wertschöpfung an inländischen 
und ausländischen Standorten und Niederlassungen deutscher CSP-Unternehmen unter-
schieden. Es wird wiederum auf Annahmen der Studie von Greenpeace International et al. 
(2009) zurückgegriffen, die Arbeitsplatzeffekte pro Megawatt zugebauter CSP-Erzeugungs-
einheit angibt. Da diese Studie jedoch nur ein Kraftwerk ohne Speicher berücksichtigt (Solar 
Multiple = 1), stellen die im Folgenden berechneten Beschäftigungseffekte eine untere Gren-
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ze dar. Für höhere Volllaststunden würden entsprechende Speicher und größere Solarfelder 
benötigt, wodurch sich die Arbeitsplatzeffekte weiter erhöhen würden. 
Tab. 5-7 fasst das Beschäftigungsvolumen für den Bau und die Realisierung je MW CSP-
Erzeugungskapazität in den drei Szenarienpfaden zusammen. In der Tabelle wie in den fol-
genden Abbildungen handelt es sich um Angaben pro Jahr, um die Angaben mit anderen 
Studien zum Arbeitsplatzeffekt von erneuerbaren Energien vergleichbar zu machen. An-
schließend werden die Zahlen mit der oben angenommenen Beteiligung deutscher Unter-
nehmen an der entstehenden Wertschöpfung verrechnet. Arbeitsplätze für den Betrieb und 
die Instandhaltung bestehender Kapazitäten werden nicht berücksichtigt, da die angenom-
menen deutschen Wertschöpfungsanteile sich lediglich auf den Bau neuer CSP-Kraftwerke 
beziehen.  







 Jobs/MW Jobs/MW Jobs/MW 
2010 10 10 10 
2015 10 10 8,82 
2020 10 10 8,55 
2030 9 10 8,10 
2040 9 9 7,65 
2050 8 9 7,20 
Quelle: Nach Greenpeace International et al. 2009 
Im konservativen IEA-Referenzszenario (Abb. 5-16) nimmt das Beschäftigungsvolumen 
durch den Ausbau von CSP ab 2020 kontinuierlich ab. Im Jahr 2010 beträgt das Beschäfti-
gungsvolumen unter dem Dach deutscher Unternehmen etwa 663 bis 2.719 Arbeitsplätze, 
im Jahr 2050 nur noch 128 bis 524.  
 
Abb. 5-16 Beschäftigungsvolumen bei deutschen Unternehmen im IEA-Referenzszenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abb. 5-17 Beschäftigungsvolumen bei deutschen Unternehmen im moderaten GP-Szenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
Im beiden GP-Szenarien ist aufgrund einer höheren Zubaudynamik auch das Beschäfti-
gungsvolumen in deutschen Unternehmen deutlich höher und steigt bis 2050 kontinuierlich 
an. Im moderaten Szenario (Abb. 5-17) wird im Jahr 2010 eine Zahl von 2.935 bis 12.036 
Arbeitsplätzen und im Jahr 2050 eine Zahl von 35.690 bis 146.330 Arbeitskräften benötigt. 
Im ehrgeizigen Szenario (Abb. 5-18) beginnt die Entwicklung im Jahr 2010 bei 4.894 bis 
20.065 Arbeitsplätzen und endet im Jahr 2050 bei 58.195 bis 238.600 Arbeitsplätzen.  
 
Abb. 5-18 Beschäftigungsvolumen bei deutschen Unternehmen im ehrgeizigen GP-Szenario 
Quelle: Eigene Darstellung 
Das skizzierte Beschäftigungsvolumen durch einen CSP-Ausbau ist von beachtlicher Grö-
ßenordnung. Zum Vergleich: Im Jahr 2008 belief sich die Bruttobeschäftigung im Bereich 
erneuerbare Energien in Deutschland auf 274.700 (BMU 2008). In seiner optimistischen 
Prognose rechnet das BMU (inklusive solarthermischer Kraftwerke) mit einem Anstieg auf 
415.000 Arbeitsplätze im Jahr 2030 (BMU 2006). Das Beschäftigungsvolumen, das aus dem 
CSP-Ausbau im ehrgeizigen GP-Szenario in deutschen Unternehmen im Jahr 2030 (rund 
117.800) resultiert (Wertschöpfungsbeteiligung 41%), entspricht damit allein 30% dieses 
Wertes.  
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6 Schlussfolgerungen 
Aus der Studie können die folgenden zentralen Schlussfolgerungen gezogen werden: 
• Deutschlands CSP-Industrie ist international gut positioniert. Dies gilt insbesondere für 
hoch spezialisierte Komponentenzulieferer wie Schott Solar oder Flabeg. Deutsche Ge-
neralunternehmer, wie z.B. Solar Millennium, sind zwar an bestehenden und geplanten 
CSP-Kraftwerken beteiligt, spielen jedoch im Vergleich zu starken spanischen und U.S.-
amerikanischen Unternehmen eine eher nachrangige Rolle. Der Ausbau hoch speziali-
sierten Know-hows mit Blick auf strategisch wichtige und umsatzstarke Komponenten 
impliziert daher das größte zukünftige Wertschöpfungspotential für deutsche Technolo-
gieanbieter. 
• Um die prognostizierte Nachfrage nach CSP-Technologien befriedigen zu können, müss-
ten deutsche Marktakteure ihre Produktionskapazitäten deutlich ausbauen. Wie in Kapitel 
3 dargestellt, verfügt beispielsweise Schott Solar als derzeit weltweit führender Anbieter 
der Receivertechnologie über eine Produktionskapazität von lediglich 400 MW, und Sie-
mens benötigt lange Lieferzeiten, um Aufträge für Turbinen für solarthermische Kraftwer-
ke zu erfüllen.  
• Der weltweite Ausbau von CSP könnte deutschen Unternehmen enorme Wertschöp-
fungschancen bieten. Das gesamte Wertschöpfungspotential deutscher Unternehmen 
beim Bau neuer Kraftwerke im Zeitraum von 2010 bis 2050 summiert sich im moderaten 
Szenario auf 269-1.102 Mrd. !, im ehrgeizigen Szenario auf 476-1.952 Mrd. !.  
• Der CSP-Ausbau geht mit einem hohen Beschäftigungsvolumen einher. Weltweit wären 
im Jahr 2050 zwischen 357.000 (moderates Szenario) und 582.000 (ehrgeiziges Szena-
rio) Arbeitskräfte für den Bau Solarthermischer Kraftwerke notwendig, um die skizzierten 
Ausbaupfade zu realisieren. Davon könnte die Zahl der Arbeitsplätze unter dem Dach 
deutscher Unternehmen im moderaten Szenario zwischen 36.000 und 146.000 und im 
ehrgeizigen Szenario zwischen 58.000 und 238.600 betragen. Sind deutsche Unterneh-
men auch in den Betrieb dieser Kraftwerke involviert, würden weitere Arbeitskräfte hinzu 
kommen. 
Es besteht weiterer Forschungsbedarf: 
• Das skizzierte Beschäftigungsvolumen, das aus einem Ausbau von CSP entlang der 
Szenarienpfade resultieren würde, stellt lediglich die Gesamtzahl der pro Jahr erforderli-
chen Arbeitskräfte dar. Es wird nicht gezeigt, wie viele neue Arbeitsplätze entstehen. Hier 
ist eine detailliertere Analyse notwendig.  
• Die vorliegende Wertschöpfungsanalyse hat lediglich den Charakter einer groben Schät-
zung. Für eine genauere Analyse ist eine weitergehende Bewertung der deutschen Ka-
pazitäten hinsichtlich der einzelnen CSP-Komponenten notwendig. Außerdem sollte un-
terschieden werden zwischen Wertschöpfung, die an inländischen und ausländischen 
Fertigungsstätten oder Niederlassungen deutscher Unternehmen erbracht worden ist.  
• Hierzu ist es ebenso notwendig, die in dieser Studie durchgeführte Analyse auf verschie-
dene Weltregionen herunterzubrechen und die dortigen Rahmenbedingungen zu berück-
sichtigen (Akteurskonstellationen, finanzielle Anreizsysteme, Produktionsbedingungen 
u.a.). 
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• Durch eine Regionalisierung könnten zudem die unterschiedlichen Strahlungsbedingun-
gen berücksichtigt werden, die zwischen 2.000 und 2.800 kWh/m2,a variieren und bei 
gleicher Leistung bis zu 40% mehr Stromerzeugung ermöglichen. 
• Da die Parabolrinnentechnologie derzeit den bei weitem höchsten Anteil der installierten, 
in Bau befindlichen und geplanten CSP-Anlagen stellt, wurde als Referenzanlage ledig-
lich ein Parabolrinnenkraftwerk betrachtet. In einer weiterführenden Analyse sollte auch 
die Solarturmtechnologie untersucht werden, insbesondere aufgrund des kürzlich in Be-
trieb gegangenen Demonstrationskraftwerks in Jülich.  
Die Ergebnisse dieser Studie stellen zudem nur eine untere Grenze der Abschätzung dar: 
• Der Vorteil von solarthermischen Kraftwerken liegt insbesondere in der Speicherfähigkeit 
und somit der Möglichkeit, sowohl Grund- als auch Spitzenlast bereit stellen zu können. 
Hierzu dürften zukünftig weit höhere Speicherdauern als die von uns angenommenen 
7,5-Stunden-Speicher vorgesehen werden. Damit werden aber pro Megawatt installierte 
Leistung auch größere Kollektorfelder sowie ein zweiter oder dritter Speicher installiert 
werden, was entsprechend höhere Investitionen und Arbeitsplätze verursachen würde.  
• Die Studie geht von einer Kraftwerks-Lebensdauer von 40 Jahren aus, so dass bisher 
kein Ersatz von Kraftwerken in dem Zeitraum bis 2050 einkalkuliert wurde. 
• Weiterhin betrachtet sie nur Stromerzeugungs-Kapazitäten und berücksichtigt nicht, dass 
zum Aufbau von Meerwasserentsalzungsanlagen zusätzliche Kraftwerkskapazität instal-
liert werden müsste (siehe DLR 2007). 
• Ebenso könnte zusätzliche Kraftwerkskapazität bei einem erheblichen Ausbau der Elek-
tromobilität bis zum Jahr 2050 benötigt werden. Da ein Umstieg auf Elektroautos aus der 
Klimaschutzperspektive nur Sinn macht, wenn der dafür benötigte Strom aus (zusätzlich 
zu installierenden) Erneuerbaren Energien erzeugt würde, böte sich hierfür gegebenen-
falls auch CSP-Strom an. 
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8 Anhang 
 




Quelle: Eigene Darstellung  
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Tab. 8-2: Entwicklung der deutschen Wertschöpfung gemäß der CSP-Ausbauszenarien (IEA-Referenzszenario) 
 
Quelle: Eigene Darstellung  
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Tab. 8-3: Entwicklung der deutschen Wertschöpfung gemäß der CSP-Ausbauszenarien von Greenpeace (Moderates Szenario) 
 
Quelle: Eigene Darstellung  
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Tab. 8-4: Entwicklung der deutschen Wertschöpfung gemäß der CSP-Ausbauszenarien von Greenpeace (Ehrgeiziges Szenario) 
 
Quelle: Eigene Darstellung  
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